"RESPON IMUNOLOGIS HSP70 DAN IL10 IKAN KERAPU CANTANG 

(E. fuscoguttatus-lanceolatus) YANG TERINFEKSI VIRAL NERVOUS NECROSIS DENGAN PEMBERIAN REKOMBINAN Chlorella vulgaris" by Alificynthiea, Nimas
RESPON IMUNOLOGIS HSP70 DAN IL10 IKAN KERAPU 
CANTANG (E. fuscoguttatus-lanceolatus) YANG TERINFEKSI 
VIRAL NERVOUS NECROSIS DENGAN PEMBERIAN 

























PROGRAM STUDI MANAJEMEN SUMBER DAYA PERAIRAN 
JURUSAN MANAJEMEN SUMBER DAYA PERAIRAN 





RESPON IMUNOLOGIS HSP70 DAN IL10 IKAN KERAPU 
CANTANG (E. fuscoguttatus-lanceolatus) YANG TERINFEKSI 
VIRAL NERVOUS NECROSIS DENGAN PEMBERIAN 





Sebagai Salah Satu Syarat untuk Meraih Gelar Sarjana Perikanan 





















PROGRAM STUDI MANAJEMEN SUMBER DAYA PERAIRAN 
JURUSAN MANAJEMEN SUMBER DAYA PERAIRAN 






DocuSign Envelope ID: F3C26AEE-B3AA-4EB0-9E6D-703C01BC9A37 
SKRIPSI 
 
RESPON IMUNOLOGIS HSP70 DAN IL10 IKAN KERAPU 
CANTANG (E. fuscoguttatus-lanceolatus) YANG TERINFEKSI 
VIRAL NERVOUS NECROSIS DENGAN PEMBERIAN 








Telah dipertahankan didepan penguji  
pada tanggal 14 Juli 2021 





Mengetahui,     Menyetujui, 







Dr. Ir. M. Firdaus, MP.              Dr. Uun Yanuhar, S.Pi., M.Si. 
NIP. 19680919 200501 1 001  NIP. 19730404 200212 2 001 




Dengan ini Saya yang bertanda tangan dibawah ini:  
 
Nama : Nimas Alificynthiea 
NIM : 175080107111005 
Judul Skripsi : Respon Imunologis HSP70 dan IL10 Ikan Kerapu Cantang 
(E. fuscoguttatus-lanceolatus) yang Terinfeksi Viral 
Nervous Necrosis dengan Pemberian Rekombinan 
Chlorella vulgaris 
 
Menyatakan dengan sebenarnya bahwa penulisan Skripsi ini merupakan 
bagian dari payung riset yang didanai oleh DRPM  Deputi Bidang 
Penguatan Riset dan Inovasi Nasional dengan Penelitian Terapan 
Unggulan Perguruan Tinggi (PTUPT) Sesuai dengan Kontrak Penelitian 
Nomor : 197/SP2H/LT/DRPM/2021, tanggal 18 Maret 2021. 
 













 Nimas Alificynthiea 
 NIM.175080107111005
IDENTITAS TIM PENGUJI 
Judul  : Respon Imunologis HSP70 dan IL10 Ikan Kerapu Cantang 
(E. fuscoguttatus-lanceolatus) yang Terinfeksi Viral Nervous 
Necrosis dengan Pemberian Rekombinan Chlorella vulgaris  
 
Nama Mahasiswa : Nimas Alificynthiea  
NIM   : 175080107111005 
Program Studi  : Manajemen Sumber Daya Perairan  
PENGUJI PEMBIMBING: 
Pembimbing 1  : Dr. Uun Yanuhar, S.Pi., M.Si. 
Pembimbing 2  : - 
PENGUJI BUKAN PEMBIMBING  
Dosen Penguji 1 : Dr. Asus Maizar Suryanto Hertika, S.Pi., MP 
Dosen Penguji 2  : Evellin Dewi Lusiana, S.Si., M.Si 
 








UCAPAN TERIMA KASIH 
 
Disampaikan Terima Kasih Kepada : 
Payung Research Penelitian Terapan Unggulan Perguruan Tinggi (PTUPT) 
Yang Telah Membiayai : 
Direktorat Riset dan Pengabdian Masyarakat 
Deputi Bidang Penguatan Riset dan Pengembangan 
Kementerian Riset dan Teknologi/ Badan Riset dan Inovasi Nasional 
Sesuai dengan Kontrak Penelitian 
Nomor: 197/SP2H/LT/DPRM/2021, tanggal 18/03/2021 
Dengan Judul : 
“Respon Imunologis HSP70 dan IL10 Ikan Kerapu Cantang 
(E. fuscoguttatus-lanceolatus) yang Terinfeksi Viral Nervous Necrosis dengan 
Pemberian Rekombinan Chlorella vulgaris”. 
Sebagai Ketua Peneliti Dr. Uun Yanuhar, S.Pi., M.Si. 
Anggota Tim Penelitian Sebagai Berikut: 
1. Prof. Dr. Ir. Diana Arfiati, MS. 11. Jihan Salsabila 
2. Dr. Ir. Muhammad Musa, MS. 12. Dila Muna Firdaus 
3. Nico Caesar Rahman, S.Pi., MP. 13. Delima Ayu Faradila 
4. Nur Sakinah Junirahma, S.Pi. 14. Suwantoro 
5. Saddam Langkung Djaduk, S.Pi. 15. Muchamad Zam-zami 
6. Choirul Huda, S.Pi. 16. Dela Novalinda S. 
7. Nimas Alificynthiea 17. Hoki Agustinus Ong W. 
8. Muhammad Alfian 18. Achmad Firu Yuda P. 
9. Agi Pandiya 19. Tasya Billa Miftahul J. 






Dr. Uun Yanuhar, S.Pi., M.Si. 




UCAPAN TERIMA KASIH 
Alhamdulillah, puji syukur saya ucapkan kehadirat Allah SWT karena 
berkat dan karunia-Nya saya dapat menyelesaikan Laporan Skripsi. Pada 
kesempatan ini izinkan penulis untuk mengucapkan terima kasih kepada : 
1) Allah SWT atas sumber kekuatan dan berkahnya sehingga penulis dapat 
menyelesaikan skripsi. 
2) Nabi Muhammad SAW  sebagai murabbi agung yang telah membawa nilai-
nilai Islam ke dunia dan atas syafaat beliau kelak di akhirat. 
3) Bapak dan Ibu tercinta yang selalu memberikan dukungan moril, materil, dan 
doa-doa terbaiknya kepada penulis selama penulis melaksanakan penelitian 
skripsi hingga penyusunan laporan skripsi. 
4) Ibu Dr. Uun Yanuhar, S.Pi., M.Si. selaku ketua prodi Manajemen Sumber 
Daya Perairan dan selaku dosen pembimbing laporan skripsi yang telah 
memberikan arahan, ilmu, dan bimbingannya. 
5) Bapak Dr. Asus Maizar Suryanto Hertika, S.Pi., MP dan Ibu Evellin Dewi 
Lusiana, S.Si., M.Si sebagai dosen penguji skripsi yang telah memberikan 
arahan, ilmu, dan bimbingannya. 
6) Dr. Uun Yanuhar, S.Pi., M.Si., Prof. Dr. Heru Suryanto, S.T., MT., Mas Nico 
Rahman Caesar, Mbak Nur Sakinah Junirahma, dan Mas Choirul Huda yang 
senantiasa memberikan arahan dan bimbingan selama penelitian skripsi 
hingga penyusunan laporan skripsi. 
7) Teman-teman satu tim Skripsi di Situbondo, tim warlok Sibon Agi Pandiya, 
Muhammad Alfian, Jihan Salsabila, Delima Ayu Faradila, Ihda Zulfia, Dila 
Muna Firdaus, Suwantoro, dan Muchamad Zam Zami yang telah ikhlas 
mengorbankan waktu, pikiran, perasaan, tenaga, hingga materi selama 




8) Teman-teman yang rela memberikan semangat, tempat berkeluh kesah dan 
doa-doa terbaiknya, Devi Ramadhawati, Dina Nur Etika, Yasinta Wenda, 
Almadiiffa Azarine, Evitta Sherin, Mega Maduratna, dan Nadila Fikrin. 
9) Teman-teman angkatan Manajemen Sumber Daya Perairan (Eridanus) 2017 
atas dukungan semangatnya. 
10) Semua pihak yang tidak bisa disebutkan satu-persatu membantu penulis 
selama proses persiapan penelitian hingga penyusunan laporan ini. 
 Akhir kata, penulis sampaikan terima kasih kepada semua pihak yang telah 







NIMAS ALIFICYNTHIEA. Respon Imunologis HSP70 dan IL10 Ikan Kerapu 
Cantang (E. fuscoguttatus-lanceolatus) yang Terinfeksi Viral Nervous Necrosis 
dengan Pemberian Rekombinan Chlorella vulgaris (dibawah bimbingan Dr. Uun 
Yanuhar, S.Pi., M.Si.) 
 
 Mikroalga merupakan mikroorganisme bersel tunggal yang mengandung 
senyawa antibakteri dan keberadaannya di Indonesia sangat melimpah. Upaya 
pengobatan seperti pemberian antiobiotik terhadap ikan yang terinfeksi penyakit 
Viral Nervous Necrosis (VNN) telah banyak dilakukan. Namun, untuk pengobatan 
skala besar belum efektif dan menimbulkan residu sehingga memicu timbulnya 
penyakit lain pada ikan. Stimulan dengan pemberian vaksin rekombinan 
C.vulgaris merupakan alternatif penanganan virus sekaligus upaya pemanfaatan 
mikroalga C.vulgaris. VNN dapat menyebabkan kematian massal pada ikan 
budidaya dengan persentase 100%. Infeksi virus dapat merangsang tubuh ikan 
dalam menghasilkan respon imun HSP70 dan IL10 dan dapat dilihat melalui nilai 
titer. Tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu untuk menganalisis bagaimana 
status respon in vivo pemberian protein rekombinan C.vulgaris terhadap respon 
imun HSP70 dan IL10 dari ikan kerapu cantang yang terinfeksi VNN. 
 Waktu pelaksanaan penelitian dilakukan pada bulan Maret–Juni 2021. 
Penelitian ini dilaksanakan di UD. Giso Bangkit Situbondo. Metode penelitian 
yang digunakan yaitu metode eksperimental. Data kualitatif berupa respon 
HSP70 dan IL10 pada sel antibodi imunoglobulin M (IgM). Adapun desain 
penelitian meliputi 8 perlakuan yaitu K-(A):Ikan kerapu sehat,K+(B):Ikan kerapu 
sehat yang diinfeksi VNN, C1(C):Ikan kerapu sehat dengan vaksin rekombinan 
33 µl, C2(D):Ikan kerapu sehat dengan vaksin rekombinan 66 µl, C3(E):Ikan 
kerapu sehat dengan vaksin rekombinan 112 µl, C4(F):Ikan kerapu sehat yang 
diinfeksi VNN dan vaksin rekombinan 33 µl, C5(G):Ikan kerapu sehat yang 
diinfeksi VNN dan pemberian vaksin rekombinan 66 µl, C6(H):Ikan kerapu sehat 
yang diinfeksi VNN dan pemberian vaksin rekombinan 112 µl. Adapun dosis 
konsentrasi untuk coating vaksin rekombinan C. vulgaris baik CFA maupun IFA 
adalah 8,5 µl untuk 33 µl, 16,5 µl untuk 66 µl, dan 28 µl untuk 112 µl. Pemberian 
coating vaksin rekombinan CFA diberikan pada hari ke-0 hingga hari ke-4 dan 
dilanjutkan pemberian coating IFA pada hari ke-4 pasca CFA sampai hari ke-7. 
 Hasil pengukuran 1, uji respon HSP70 dan IL10 melalui sel antibodi IgM 
ikan kerapu menunjukkan titer 1 hingga 1/2 (B dan C) pada HSP70 dan (E,F,G, 
dan H) pada IL10. Hasil pengukuran 2, uji respon HSP70 pada sel antibodi yang 
terlabel IgM anti fish menunjukan titer  1/2 hingga1/512 (B, D, dan H). Hasil 
pengukuran 3, uji respon IL10 pada sel antibodi yang terlabel IgM anti fish 
menunjukkan titer 1/2 hingga 1/512 (B, C, E, G, dan H). Adapun kesimpulan yang 
diperoleh yaitu status peningkatan HSP 70  yang terbaik pada perlakuan VNN 
dengan dosis vaksin rekombinan 112 µl (H) dan status peningkatan IL10 yang 
terbaik pada perlakuan VNN dengan dosis vaksin rekombinan 66 µl (G). 
Disarankan pemberian dosis vaksin rekombinan C. vulgaris  pada ikan sehat 
yaitu dengan dosis  33 µl dan 66 µl, sedangkan untuk pengobatan ikan yang 
terinfeksi VNN menggunakan vaksin rekombinan C. vulgaris dosis 66 µl dan 
112µl. Diperlukan adanya penelitian lanjutan mengenai penentuan optimalisasi 
vaksin rekombinan C.vulgaris pada ikan kerapu cantang (E. fuscoguttatus- 
lanceolatus) dengan dosis lebih selain menggunakan CFA dan IFA, seperti 






NIMAS ALIFICYNTHIEA. Immunological Response of HSP70 and IL10 Cantang 
Grouper (E. fuscoguttatus-lanceolatus) Infected with Viral Nervous Necrosis by 
Recombinant Chlorella vulgaris Treatment (under the guidance of Dr. Uun 
Yanuhar, S.Pi., M.Si.) 
 
 Microalgae are single-celled microorganisms that contain antibacterial 
compounds and are very abundant in Indonesia. Treatment such as giving 
antibiotics to fish infected with Viral Nervous Necrosis (VNN) have been carried 
out. However, for larger-scale treatment it is not yet effective and can cause 
residues that trigger other diseases in fish. Stimulants with recombinant C. 
vulgaris vaccine is an alternative for handling the virus as well as an effort to 
utilize C. vulgaris microalgae. VNN can cause mass mortality in cultured fish with 
a percentage of 100%. Virus infection can stimulate the fish body to produce 
HSP70 and IL10 immune responses and can be seen through the titer value. The 
purpose of this study was to analize the in vivo response status of C. vulgaris 
recombinant protein to the immune response of HSP70 and IL10 from cantang 
grouper infected  with VNN. 
 The research was held on March-June 2021. The research was located at 
UD. Giso Bangkit Situbondo. The research used the experimental method. 
Qualitative data in the form of immunoglobulin M (IgM) response to HSP70 and 
IL10 responses. There are 8 treatments contain K(-): Healthy grouper without 
VNN infection, K(+): Healthy grouper with VNN infection, C1: Healthy grouper 
without VNN infection with recombinant vaccine 33µl, C2: Healthy grouper 
without VNN infection with recombinant vaccine 66 µl, C3: Healthy grouper 
without VNN infection with recombinant vaccine 112 µl, C4: Healthy grouper with 
VNN infection and recombinant vaccine 33 µl, C5: Healthy grouper with VNN 
infection and recombinant vaccine 66 µl, C6: Healthy grouper with VNN infection 
and recombinant vaccine 112 µl. The concentration doses for C. vulgaris 
recombinant vaccine coatings for both CFA and IFA were 8.5 µl for 33 µl, 16.5 µl 
for 66 µl, and 28 µl for 112 µl. The recombinant CFA vaccine coating was given 
on day 0 to day 4 and continued with IFA coating on day 4 after CFA until day 7. 
 The results of measurement 1, the HSP70 and IL10 response test through 
the IgM antibody cells of cantang grouper showed a titer of up to 1/2 (B and C) in 
HSP70 and (E, F, G, and H) in IL10. The results of measurement 2, the HSP70 
response test on antibody cells labeled with anti-fish IgM in cantang grouper 
showed titers of 1/2 to 1/512 (B, D, and H). The result of measurement 3, the 
IL10 response test on antibody cells labeled with IgM anti- fish cantang grouper 
showed a titer of 1/2 to 1/512 (B, C, E, G, and H). The conclusions obtained that 
HSP 70 status in the VNN treatment recombinant vaccine increase at 112 µl 
dose (H) and IL10 status in the VNN treatment increase at 66µl dose (G). It is 
recommended that the dose of recombinant vaccine C. vulgaris be given to 
healthy fish at 33 µl and 66µl dose, while for the treatment of VNN-infected fish it 
is recommended at dose of 66 µl and 112 µl. Further research is needed on the 
optimization of recombinant C. vulgaris vaccine in cantang grouper (E. 
fuscoguttatus-lanceolatus) with higher doses than using CFA and IFA, such as 
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BAB I. PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
 Mikroalga merupakan mikroorganisme bersel tunggal dan memiliki 
kandungan nutrisi dan komponen bioaktif yang bermanfaat bagi kehidupan 
((Yanuhar, et al. (2016) Yanuhar, et al. (2017)). Upaya pengobatan seperti 
pemberian antiobiotik terhadap ikan yang terinfeksi penyakit Viral Nervous 
Necrosis (VNN) telah banyak dilakukan. Namun, untuk pengobatan skala lebih 
besar belum efektif dan dapat menimbulkan residu sehingga memicu timbulnya 
penyakit lain pada ikan. Upaya pengobatan pada ikan dapat dilakukan melalui 
oral, penyuntikan intramuscular, melalui campuran pakan, maupun perendaman 
(Rahmaningsih, 2018). 
 Stimulan dengan pemberian vaksin rekombinan Chlorella vulgaris yang 
diproduksi melalui proses cloning 310 bp merupakan alternatif penanganan virus 
sekaligus upaya pemanfaatan mikroalga Chlorella vulgaris. Pendekatan teknologi  
rekombinan yang dilakukan dengan isolasi gen kemudian disisipkan kepada 
mikroorganisme lain sehingga dapat dihasilkan insulin hingga berbagai jenis 
vaksin ((Yanuhar, et al. (2019), Yanuhar, et al (2020), Yanuhar, et al. PTUPT 
(2021)). Nutrisi lain yang terkandung dalam C. vulgaris yaitu PCP (Peridinin 
Chlorophyl Protein). PCP merupakan trimer protein yang dapat digunakan 
sebagai anti bakteri dan anti virus. PCP juga dapat digunakan sebagai bahan 
untuk menstimulus kinerja antibodi pada ikan (Yanuhar et al., 2015). Chlorella 
vulgaris mengandung karotenoid sekunder tingkat tinggi dan mengandung 
senyawa antibakteri, dan dapat meningkatkan kekebalan tubuh, agen inflamasi 
seperti asam linolenat, serta CGF (Chlorella Growth Factor) yang dapat 
memodulasi produksi sitokin (Yanuhar et al., 2019). Sitokin merupakan salah 
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satu bentuk protein yang disekresi oleh sel baik sel plasma maupun antibodi 
untuk memberikan respon terhadap bahan asing yang masuk dlam tubuh sel 
inang (Abbas dan Aster, 2020), sebagai contoh kelompok sitokin adalah Heat 
Shock Protein (HSP) dan juga kelompok dari protein Interleukin (IL). 
 Permasalahan yang sering terjadi pada kegiatan manajemen usaha 
pemeliharaan ikan yaitu kerugian kematian massal yang diakibatkan oleh infeksi 
bakteri patogenik. Salah satu penyebab kerugian dari kegiatan manajemen 
usaha pemeliharaan ikan yaitu adanya infeksi Viral Nervous Necrosis (VNN) 
yang disebabkan oleh Betanodavirus. Kasus VNN di Indonesia cukup populer 
sejak 20 tahun terakhir dimana dapat menyebabkan kematian massal pada ikan 
budidaya dengan persentase 100%. VNN dapat menyerang ikan pada mulai dari 
fase larva hingga fase dewasa. Mahardika, et al. (2017) menambahkan bahwa 
VNN dapat menginfeksi ikan kerapu mulai dari umur kurang dari 10 hari dan 
akan berkurang tingkat kematiannya setelah ikan berumur lebih dari 3 bulan 
serta dapat dideteksi pada ikan yang kurang sehat atau sakit. Menurut Yanuhar, 
et al. PTUPT (2020), VNN menyerang sistem saraf terutama pada bagian otak 
dan mata. Selain itu, VNN menyebabkan kerusakan sel dal jaringan pada ikan 
seperti nekrosis dan vakuolaisasi.  
 Yanuhar, et al. (2020), menambahkan bahwa ikan yang stres akibat dari 
terlalu tinggi tingkat padat tebar dan status kualitas mutu air akan lebih mudah 
terserang penyakit VNN. Kondisi dari fisikokimia perairan yang cenderung turun 
kualitasnya dapat mempengaruhi keberadaan dari virus VNN. Terdapat beberapa 
parameter yang dapat mempengaruhi keberadaan virus VNN di perairan yaitu 
parameter suhu, salinitas, oksigen terlarut dan pH perairan. Afriansyah, et al. 
(2016) juga berpendapat bahwa kualitas air merupakan pemegang peranan yang 
sangat diperlukan dalam kesuksesan kegiatan manajemen usaha pemeliharaan 
ikan sebagai penentu dari produktivitas perairan.  
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 Infeksi virus dapat merangsang tubuh ikan dalam menghasilkan respon 
imun HSP70 dan IL10, seperti disampaikan oleh  (Abas dan Aster, 2020). 
Respon tingginya sensitifitas dari  sel antibodi yang dihasilkan pada sel inang 
atau hewan uji dapat diketahui melalui nilai titer yang terbentuk. Berdasarkan 
pemaparan di atas perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui bagaimana 
status respon  in vivo pemberian protein rekombinan Chlorella vulgaris terhadap 
respon imun HSP70 dan IL10 dari ikan kerapu cantang yang terinfeksi VNN. 
1.2 Perumusan Masalah 
 Berdasarkan latar belakang di atas diperoleh rumusan masalah sebagai 
berikut yaitu bagaimana status respon  in vivo pemberian protein rekombinan 
Chlorella vulgaris terhadap respon imun HSP70 dan IL10 dari ikan kerapu 
cantang yang terinfeksi Viral Nervous Necrosis  (VNN)? 
1.3 Tujuan 
 Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk menganalisis bagaimana status 
respon in vivo pemberian protein rekombinan Chlorella vulgariaris terhadap 
respon imun HSP70 dan IL10 dari ikan kerapu cantang yang terinfeksi Viral 
Nervous Necrosis (VNN). 
1.4 Manfaat 
Manfaat dari penelitian ini adalah dapat digunakan sebagai bahan rujukan 
ilmu pengetahuan dan teknologi mengenai status respon in vivo pemberian 
protein rekombinan Chlorella vulgaris terhadap respon imun HSP70 dan IL10 dari 
ikan kerapu cantang yang terinfeksi Viral Nervous Necrosis (VNN). 
 
BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Sistem Kekebalan Tubuh 
Antibodi merupakan protein yang terlibat dalam sistem kekebalan tubuh. 
Protein ini memiliki kemampuan untuk mengenali bahan asing atau senyawa 
yang masuk ke dalam tubuh dan selanjutnya akan dieliminasi. Berdasarkan 
kemampuannya tersebut maka disebut antigen atau antibodi generator. Salah 
satu contohnya adalah limfosit antigen dengan toll-like reseptor mengenali dan 
mengikat poliposakarida yang berasal dari bakteri, yang akan mengaktivasi 
sistem kekebalan tubuh bawaan lahir. Selain itu, dalam tubuh juga terdapat 
interferon yang akan dilepaskan ketika terdapat virus, bakteri, parasit maupun sel 
tumor, tumor necrosis factor (TNF) yang terlibat dalam proses kematian sel 
(apoptosis) (Suhartono, 2017). 
2.1.1 Sistem Imun Non-Spesifik (Innate) dan Spesifik (Adaptive) 
 Sistem kekebalan terdiri dari dua subsistem yaitu sistem kekebalan bawaan 
dan sistem kekebalan adaptif. Sistem kekebalan bawaan adalah yang pertama 
merespons patogen dan tidak menyimpan ingatan akan respons sebelumnya. 
Respons imun bawaan secara evolusioner lebih tua dari respons adaptif dan 
elemen imunitas bawaan dapat ditemukan di semua organisme multi seluler. 
Apabila patogen tetap ada, sistem kekebalan adaptif akan melibatkan patogen 
dengan spesifisitas dan memori bawaan. Sistem kekebalan adaptif mencakup 
komponen humoral dan seluler. Sejatinya dalam tubuh ikan, yang akan melawan 
antigen lebih dulu yaitu imun non-spesifik. Apabila imun non spesifik tidak 
mampu melawan antigen yang masuk, maka akan berlanjut dilawan oleh imun 
spesifik. Beberapa komponen dari sistem adaptif termasuk imunoglobulin (Ig), 
reseptor sel T (TCR), dan major histocompatibility complex (MHC). Seperti 
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sistem kekebalan, Sel B adalah elemen kunci dari respon imun adaptif humoral. 
Peran utama sel B adalah menghasilkan Ig afinitas tinggi terhadap antigen asing, 
dan bertindak sebagai pAPC (antigen presenting cell) untuk menyajikan antigen 
yang diproses untuk mengaktifkan sel T. Sel T adalah elemen kunci dari imunitas 
adaptif seluler. Reseptor sel T (TCR) selalu terikat membran dan sekali 
dirangsang melalui interaksi dengan antigen yang disajikan oleh antigen 
presenting cell (APC), dengan adanya ko-stimulasi, sel T dapat diaktifkan untuk 
berfungsi sebagai sel T pembantu (CD4+), sel T pengatur (CD4+) atau sel T 
sitotoksik (CD8+) (Smith et al., 2019). 
 Sama halnya dengan mamalia, menurut Kordon, et al. (2018) sistem 
kekebalan bawaan pada ikan adalah garis pertahanan pertama yang melawan 
patogen dalam waktu yang sangat singkat dan tidak memberikan perlindungan 
yang tahan lama. Ikan paling banyak mengandung organ limfoid primer dan 
sekunder yang ada pada mamalia kecuali sumsum tulang dan kelenjar getah 
bening. Komponen sistem imun bawaan dalam ikan dibagi menjadi tiga 
kompartemen: parameter fisik, parameter humoral, dan seluler faktor. Hambatan 
fisik meliputi sisik ikan, lapisan lendir, dan sel epitel, yang melapisi kulit, insang, 
dan saluran pencernaan, memberikan peran penting dalam memerangi infeksi 
(Magnadottir, 2010). Sel goblet di dalamnya menghasilkan lapisan lendir zat 
antimikroba menjebak patogen dan menghambat penyebaran infeksi. Ikan 
mengandung lendir dengan berbagai zat kekebalan, khususnya lektin, 
pentraxins, lisozim, protein komplemen, peptida antibakteri dan IgM), yang 





Keterangan: proses fagosistosis masuknya antigen pada sel darah, dan terjadi proses opsonisasi 
melalui  PAMP dan PRR. Pengambilan dan pemrosesan antigen dengan fagositosis di makrofag 
bermulai dari a) pengenalan: makrofag mengandung PRR yang dapat mengenali dan berinteraksi 
dengan PAMP; b) makrofag menelan patogen melalui PRRs endositik; c) pembentukan fagosom: 
fagosom terbentuk di sitosol; d) pembentukan fagolisosom: fagosom bergabung dengan lisosom 
untuk membentuk fagolisosom; e) penghancuran dan pengeliminasian patogen: patogen 
dihancurkan dan dimatikan oleh enzim di fagolisosom; f) makrofag membuang limbah patogen. 
Gambar 1. Proses Fagositosis di Makrofag (Kordon et al., 2018) 
Kordon, et al. (2018) menambahkan bahwa makrofag memiliki peran yang 
sangat penting dalam sistem kekebalan bawaan untuk pembersihan patogen dan 
infeksi. Makrofag adalah fagosit profesional dan memiliki reseptor pengenal pola 
(PRR) berkode germline yang mengenali pola molekuler terkait patogen (PAMP), 
seperti lipoposakarida (LPS) dari dinding sel bakteri gram negatif, peptidoglikan, 
dan lipotheichoic acid (LTA) dari dinding sel bakteri gram positif. Beberapa PRR 
yang ada pada ikan adalah tool-like reseptor (TLR), reseptor seperti RIG-I-like 
receptor (RLR), Fc reseptor, komponen pelengkap yang mengenali PAMP 
berbeda. Makrofag menempel dan menelan patogen ke vesikel yang dikenal 
sebagai fagosom yang menyatu dengan lisosom untuk membentuk fagolisosom. 
Makrofag menghasilkan zat antibakteri, seperti spesies oksigen reaktif dan 
nitrogen dapat yang membunuh dan menghancurkan patogen dalam fagolisosom 
(Gambar 1).  
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2.1.2 Heat Shock Protein 70 (HSP70) 
 Protein HSP (Heat shock protein) jangkauannya luas untuk di pelajari 
dalam tubuh organisme. Respon kejutan panas mempengaruhi beragam bagian 
fisiologi ikan, termasuk pertumbuhan dan penuaan, stres fisiologi dan 
endokrinologi, imunologi, lingkungan fisiologi, ketahanan stres dan aklimatisasi. 
Heat shock protein memiliki fungsi konstitutif dalam sel tanpa tekanan, dan hal 
tersebut diperlukan untuk metabolisme protein. Menurut Yanuhar dan Caesar 
(2019), HSP adalah molekul pendamping yang dihasilkan dari Heat Shock 
Response (HSR) yang mencegah pembentukan agregat protein nonspesifik dan 
membantu protein dalam akuisisi struktur aslinya. HSR merupakan respon 
berdasarkan fungsi genetik untuk menginduksi gen penyandi molekuler 
pendamping, protease dan protein lain yang penting dalam mekanisme 
pertahanan dan pemulihan sel terhadap induksi antigen atau stressor eksternal. 
Hal ini berkaitan dengan fungsi seluler yang berkaitan dengan terjadinya 
misfolding protein sel. HSR berfungsi untuk memberikan respon sel terhadap 
berbagai macam kelainan fisiologis atau genetik. Jika terjadi stres berat karena 
infeksi virus akan menyebabkan kerusakan dan sel akan mati, sedangkan 
munculnya stres yaitu organisme sublethal akan memicu respon seluler berupa 
HSR. Peningkatan ekspresi HSP dalam sel yang tertekan terutama dimediasi 
oleh faktor transkripsi kejut panas. HSF1 memiliki peran kunci dalam regulasi 
transkripsi ekspresi HSP. 
Ikan adalah spesimen vertebrata yang paling sering digunakan untuk 
menyelidiki fisiologi, fungsi, dan pengaturan HSPs. Hal tersebut karena ikan di 
lingkungan alami tidak terlindungi dari panas dan pemicu stres lainnya. 
Hubungan antara sintesis HSP dan pembentukan thermotolerance telah diteliti 
oleh beberapa orang peneliti. Studi tentang HSP70 adalah yang paling banyak 
ekstensif dan telah menunjukkan bahwa regulasi ekspresi gen HSP70 terjadi 
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terutama di tingkat transkripsi (Yanuhar et al., 2019). Heat shock protein (HSP) 
mewakili antigen mikroba dominan selama infeksi. HSP70 memainkan peran 
penting dalam perlindungan dan pertahanan gangguan atau faktor pemicu 
gangguan. Protein ini dapat diproduksi selama berbagai tekanan seluler, seperti 
kekurangan nutrisi, stres oksidatif, peningkatan suhu, iradiasi ultraviolet, dan 
paparan bahan kimia, infeksi virus, infeksi bakteri, dan nekrosis. Dalam sel 
normal, HSP diproduksi untuk mengatur metabolisme dan mempertahankan 
homeostasis seluler. Dalam kondisi stres, fungsi HSP70 adalah membantu 
pelipatan rantai polipeptida yang baru disintesis dalam perannya sebagai 
pendamping molekuler, selain bertindak sebagai mediator untuk memperbaiki 
dan mendegradasi protein yang mengalami perubahan, kerusakan atau 
denaturasi (Yanuhar, et al. 2019). 
Patogen eksternal seperti virus ketika masuk ke dalam tubuh pertama kali 
dikenali oleh reseptor pengenalan pola (PRR), kemudian menginduksi beragam 
sinyal intraseluler yang memberikan pertahanan terhadap patogen. Sinyal 
bahaya dari infeksi virus ini mampu mengaktifkan APC (antigen presenting cell), 
dalam model ini adalah protein molekul reseptor yang diproduksi oleh sel-sel 
yang tertekan seperti interferon dan heat shock protein (Wahyudi et al., 2018).  
Infeksi virus menyebabkan organisme akuatik stres, dan sebagai 
konsekuensi dari stres seluler sintesis protein dapat menyebabkan cacat dan 
gangguan pada protein homeostasis. Cacat homeostasis protein dapat memicu 
agregasi protein yang menyimpang. Sebagai sebuah antigen, infeksi virus 
merangsang ekspresi intraseluler HSP (Heat shock protein) khususnya HSP70. 
Yanuhar, et al. (2019) menjelaskan bahwa HSP dan MHC (Major 
Histocompatibility Complex) adalah dua bagian protein pengikat peptida dalam 
respon kekebalan. Peptida non-asli dari antigen virus, diikat oleh HSP70. 
Pengikatan dan pelepasan polipeptida HSP70 diatur melalui siklus Hidrolisis dan 
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pertukaran ATP. Protein salah lipatan yang disebabkan oleh infeksi virus dikelola 
sebagian melalui aksi molekul HSP70 pendamping. Namun, polipeptida non-asli 
terikat oleh pendamping HSP40 (faktor pendamping dari HSP70) untuk 
degradasi oleh sistem protein ubiquitinproteasome. HSP70 pendamping hadir di 
sebagian besar sel kompartemen dan penting di beberapa proses, pelipatan 
polipeptida, pelapisan ulang protein gagal melipat, translokasi intraseluler 
protein, dan pengikatan protein yang salah lipatan untuk didegradasi. Lipatan 
baru pada rantai polipeptida bertindak sebagai pendamping molekuler dan 
menengahi perbaikan dan degradasi protein yang diubah atau didenaturasi 
difasilitasi oleh HSP70.  
2.1.3 Interleukin-10 (IL10) 
IL-10 adalah sitokin tipe 2 yang merangsang humoral kekebalan dengan 
merangsang perkembangan dan aktivasi sel tiang dan eosinofil, diferensiasi sel B 
untuk mengeluarkan antibodi dan mengganti sel imunoglobulin B ke IgE. IL-10 
adalah sitokin yang sangat penting karena menghambat aktivasi makrofag, 
proliferasi sel T, dan produksi sitokin pro-inflamasi (Revianti et al., 2020). IL-10 
dikenal karena kemampuannya dan memiliki fungsi utama di dalam tubuh sistem 
kekebalan untuk menghambat respon Th-1. IL-10 adalah sitokin antiinflamasi 
yang kuat, yang berkontribusi dalam pemeliharaan massa tulang melalui 
penghambatan resorpsi tulang osteoklastik dan regulasi pembentukan tulang 
osteoblas (Rachmawati et al., 2020). Sitokin memainkan peran penting dalam 
pemeliharaan kesehatan jaringan periodontal. 
 IL-10 memberikan efek pada sistem kekebalan bawaan dan adaptif, dan 
fungsinya terutama untuk membatasi respon inflamasi untuk mempertahankan 
homeostasis mikroba komensal di usus dan untuk membantu fase resolusi 
selama infeksi patogen. Apabila tidak terdapat IL-10 akan menyebabkan penyakit 
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inflamasi, terutama perkembangan inflamasi penyakit usus (IBD), dan 
imunopatologi selama infeksi. Danny (2017) menjelaskan bahwa apabila antigen 
tidak dapat dilawan oleh sistem imun non spesifik maka akan dilanjutkan oleh 
sistem imun spesifik. Setelah antigen dikenali oleh antigen presenting cell (APC) 
dan makrofag dari APC akan memecah antigen menjadi bentuk yang lebih 
sederhana yang kemudian akan dikenali oleh limfosit T melalui major 
histocompability complex (MHC) kelas II dan mengaktifkan limfosit Th. Limfosit 
Th kemudian akan mengaktikan sitokin-sitokin seperti IL-2, IL-4, IL-6, dan IL-10 
untuk mengaktivasi sel B dalam bentuk sel B plasma dan sel B memori. Fungsi 
dari sel B plasma yaitu untuk mengekskresi antibodi-antibodi spesifik terhadap 
antigen yang pernah masuk, sedangkan sel memori itu sendiri yaitu memiliki 
fungsi untuk mengingat struktur antigen yang pernah masuk. 
Produksi IL-10 yang berlebihan dapat menyebabkan penyakit infeksi 
kronis. IL-10 memiliki fungsi imunosupresif pleiotropik. Awalnya digambarkan 
sebagai faktor penghambat sintesis sitokin yang disekresikan atau  cytokine 
synthesis inhibitory factor (CSIF) yang diproduksi oleh klon sel T helper (Th) 2, 
yang menghambat produksi beberapa sitokin dari sel Th1. IL-10 telah dikenali 
untuk terutama menargetkan antigen presenting cell (APC), seperti monosit dan 
makrofag. Menurut Suhartono (2017), IL-10 menghambat pelepasan mediator 
pro-inflamasi, termasuk TNF-α, IL-1β, IL-6, IL-8, G-CSF, dan GM-CSF dari sel-
sel ini. Selain itu, IL-10 menghambat presentasi antigen dengan mengurangi 
ekspresi MHC II dan ko-stimulasi (misalnya CD86) dan adhesi (misalnya CD54) 
molekul. IL-10 juga menghambat produksi dan atau sekresi sitokin yang 
diperlukan untuk diferensiasi sel CD4+T, seperti IL-12 dan IL-23. Selain memiliki 
efek terhadap APC, IL-10 bekerja penghambatan langsung pada sel T, termasuk 
sel memori Th17 dan Th2. Kemudian yang paling penting, IL-10 juga 
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merangsang sel kekebalan tertentu, termasuk sel mast, sel B, sel T regulator 
(Treg) dan sel CD8+ T (Leumann et al., 2018). 
2.2 Ikan Kerapu Cantang (E. fuscoguttatus-lanceolatus) 
 Indonesia merupakan salah satu pengekspor ikan kerapu terbesar, baik 
yang hidup maupun beku. Subsektor perikanan ini memegang peranan penting 
dalam penghidupan masyarakat nelayan, terutama bagi mereka yang tinggal di 
pulau-pulau kecil (Khasanah et al., 2020). Ikan kerapu cantang yang merupakan 
hasil persilangan dari ikan kerapu macan (Epinephelus guttatus) jantan dan 
kerapu kertang (Epinephelus lanceolatus) betina (Soemarjati et al., 2015). 
Menurut Shapawi, et al. (2019), hibridisasi dilatarbelakangi oleh kebutuhan untuk 
memenuhi permintaan kerapu.  
2.2.1 Klasifikasi dan Morfologi Ikan Kerapu Cantang (E. fuscoguttatus-
 lanceolatus) 
Klasifikasi ikan kerapu cantang menurut Soemarjati, et al. (2015) adalah 
sebagai berikut : 
Filum : Chordata 
Subfilum : Vertebrata 
Kelas : Pisces 
Ordo : Perciformes 
Famili : Serranidae 
Genus : Epinephelus 




   
Keterangan: Panjang ikan 10 cm, berat ikan 30 gram, diameter tubuh 4,8 cm 
Gambar 2. Ikan Kerapu Cantang (Dokumen Payung Riset PTUPT, 2021) 
   
Bentuk tubuh dari ikan kerapu cantang (E. fuscoguttatus-lanceolatus) 
menurut Rohmad dan Mukti (2020) yaitu berbentuk pipih atau compressed dan 
membulat. Ikan kerapu cantang memiliki warna tubuh coklat kehitaman dengan 5 
garis di tubuhnya yang melintang. Bintik hitam juga tersebar di sekitar area 
kepala dan sirip pektoral yang jumlahnya berbeda setiap individu. Bentuk mulut 
ikan kerapu cantang yaitu lebar dan ukuran bibir bagian bawah lebih panjang jika 
dibandingkan dengan bibir bagian atas ikan. Menurut Shapawi, et al. (2019), ikan 
kerapu cantang merupakan ikan kerapu hibrida yang berkualitas unggul. 
Pertumbuhan ikan kerapu cantang dapat tumbuh dengan cepat dimana bobot 
ikan dapat mencapai 1 kg dalam waktu 5 bulan. 
2.2.2 Habitat dan Penyebaran Ikan Kerapu Cantang (E. fuscoguttatus-
 lanceolatus) 
 Menurut Vincentius (2020), habitat ikan kerapu cantang yaitu pada daerah 
yang berasosiasi dengan karang dan pada kedalaman sekitar 2 hingga 4 meter 
dengan kondisi matahari yang cukup. Umumnya ikan kerapu cantang dapat 
hidup hingga kedalaman 25 meter. Menurut Dedi, et al. (2018) dimana suhu yang 
sesuai untuk kehidupan ikan kerapu cantang yaitu berkisar 25-32 ºC, pH sebesar 
7,5-8,3, DO sebesar 4-8 mg/l, dan salinitas yang sesuai yaitu berada pada 
rentang 20-32 ppt. Kordi (2008) menyebutkan bahwa ikan kerapu cantang 
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berhabitat pada gugusan terumbu karang dan menyukai lubang-lubang. Selain 
gugusan karang, ikan kerapu cantang juga menyukai lokasi tenggelamnya kapal 
yang menjadi rumpon yang nyaman bagi ikan kerapu. Ikan kerapu cantang 
biasanya menempel pada dinding terumbu karang, lubang atau celah batuan dan 
melakukan aktivitas yang rendah dan cenderung berenang bergerombol. Ikan 
kerapu cantang muda cenderung mendiami lokasi yang tidak terlalu dalam dan 
padang lamun berpasir. Ikan kerapu cantang yang memasuki usia dewasa ikan 
akan bergerak menuju perairan yang lebih dalam. Ikan kerapu cantang akan 
bergerak mengikuti pergerakan pasang surut air, biasanya benih ikan kerapu 
akan lebih mudah ditangkap pada saat siang hari. 
 Menurut Qin, et al. (2014), ikan kerapu merupakan pemangsa ikan-ikan 
kecil dan krustasea. E. fuscoguttatus-lanceolatus juga merupakan spesies 
komersial yang disukai di Asia Tenggara dan memiliki nilai ekonomis tinggi. 
Sunaryo dan Marmi (2018), menambahkan bahwa ikan kerapu cantang 
merupakan ikan yang hidup di perairan dangkal dan tersebar di seluruh 
Indonesia. Perbedaan penyebaran jenis ikan kerapu di Indonesia dipengaruhi 
oleh perbedaan pergerakan arus dan kondisi cuaca. Ikan kerapu cantang 
merupakan ikan yang termasuk dalam golongan ikan stenohaline yaitu ikan yang 
memiliki toleransi yang rendah terhadap perubahan salinitas. Perubahan salinitas 
dapat memicu timbulnya stres serta gangguan fisiologis dan biologis ikan. 
2.2.3 Reproduksi Ikan Kerapu Cantang (E. fuscoguttatus-lanceolatus) 
Ikan kerapu memiliki sifat hemaprodit protogini, dimana ikan kerapu 
berjenis kelamin betina hingga tahap perkembangan matang gonad kemudian 
berubah menjadi kelamin jantan setelah dewasa. Metode yang dapat digunakan 
untuk mengetahui jenis kelamin ikan kerapu yaitu dengan pengurutan dan 
menggunakan selang penghisap telur atau sperma (selang kanulasi/mikro). Ikan 
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berjenis kelamin jantan akan mengeluarkan sperma ketika diurut sedangkan ikan 
berjenis kelamin betina akan mengeluarkan sel telur ketika diurut (Sumarjati et al. 
2015). Kordi dan Tamsil (2010) menambakan bahwa terjadinya sex reverse pada 
ikan kerapu dapat dipengarui oleh faktor umur ikan, aktivitas pemijahan, ukuran 
tubuh, dan indeks kelamin. Oleh kerena itu setiap jenis kerapu mengalami 
perbedaan umur atau waktu kematangan gonad yangn berbeda-beda. Proses 
pematangan gonad pada ikan kerapu dapat dipercepat dengan pemberian 
hormon LHRHa. 
 
Keterangan: perkembngan embrio ikan kerapu mulai (1) fase pembelahan 2 sel; (2) fase 
pembelahan 48-96 sel; (3) fase awal morulla; (4) fase awal blastulla;(5) fase pertengahan blastulla; 
(6) pembentukan embrio; (7) blastpore; (8) fase sebelum menetas; (9) larva baru menetas. 
Gambar 3. Fase Perkemabangan Telur Kerapu Cantang (Soemarjati et al., 2015) 
Menurut Subyakto dan Cahyaningsih (2019), telur kerapu yang telah 
dibuahi memiliki ciri berwarna transparan, mengapung pada kolom perairan dan 
berdiameter kurang lebih 850-950 mikron serta memiliki gelembung minyak. 
Gelembung minyak terletak pada posterior atau pada bagian belakang sehingga 
posisi larva menungging. Telur akan menetas dan menjadi larva setelah 19 jam 
dibuahi. Telur yang tidak dibuahi akan berwarna keruh atau putih dan tenggelam 
di bak penampungan. Telur kerapu memiliki kuning telur yang rata dan 
bergerombol apabila bak penampungan kurang aerasi. Fase perkembangan telur 
kerapu cantang dapat diamati pada (Gambar 3). Soemarjati, et al. (2015), dalam 
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penelitiannya menyatakan bahwa faktor pertumbuhan dan perkembangan ikan 
kerapu yaitu bergantung faktor lingkungan dan faktor biologis spesies. Faktor 
biologis spesies yang dimaksud yaitu gen, seks, umur, berat dan penyakit. Faktor 
lingkungan dapat dimanipulasi dan dilakukan pengontrolan, namun faktor 
biologis snagat sulit dimanipulasi sehingga hanya bisa diatasi dengan 
penyeleksian induk yang ketat. 
2.3 Viral Nervous Necrosis (VNN) 
 VNN merupakan penyakit neuropathogenik (penyakit yang berhubungan 
tentang patologi saraf) yang menjadi ancaman serius bagi ikan dan budidaya 
ikan laut, namun dalam dekade terakhir penyakit ini dikaitkan dengan budidaya 
ikan air tawar. VNN masuk dalam genus Betanodavirus yang merupakan risiko 
yang paling disoroti dalam hal produksi akuakultur global karena mempengaruhi 
lebih dari 120 spesies invertebrata dan budidaya ikan air laut (Zorriehzahra, 
2020). Kerusakan yang disebabkan oleh virus VNN yaitu dapat menyebabkan 
perubahan bentuk sel dan jaringan. 
2.3.1 Klasifikasi dan Morfologi Viral Nervous Necrosis (VNN) 
 Menurut Yuwanita, et al. (2018), VNN dapat diklasifikasikan sebagai 
berikut: 
Kingdom : Virus 
Divisi : RNA Virus 
Kelas : Single-stranded (+) RNA Virus 
Famili : Nodavirus 
Genus : Betanodavirus  





Keterangan: berbentuk spherical dengan diameter tubuhnya yaitu 25 nm 
Gambar 4. Morfologi VNN (Kurniawan, 2012) 
Betanodavirus adalah virus yang tidak memiliki envelope atau selubung 
virus, memiliki bentuk spherical dengan diameter tubuhnya yaitu 25 nm. Genus 
dari famili Nodavirus yang menginfeksi insekta yakni Alphanodavirus sedangkan 
yang menginfeksi ikan yakni Betanodavirus. Betanodavirus diklasifikasikan atas 
kesamaan gen yang terdeteksi di area selubung protein atau coat protein (Liu, 
2016). Secara alamiah semua spesies dari betanodavirus dapat menginfeksi 
larva, juvenil atau ikan dewasa. Dimana mereka menyebabkan nekrosis saraf 
virus atau ensefalopati virus dan retinopati yang berkaitan dengan kelainan 
perilaku bahkan bisa mengakibatkan kematian tinggi. 
2.3.2 Penyebaran dan Siklus Hidup Viral Nervous Necrosis (VNN) 
 Kejadian pertama kali penyakit VNN di Indonesia dilaporkan pada tahun 
1997 di daerah Banyuwangi, Jawa Timur pada budidaya ikan kakap putih (Lates 
calcavier), kemudian penyakit VNN ini menyebar ke daerah Bali pada tahun 
1998, dan menyebar pada pembenihan ikan kerapu di Bali yang menyebabkan 
kematian massal 100% (Prihartini, 2016). Sejak wabah yang terjadi pada tahun 
1997 pada sea bass di Indonesia (Lates calcalifer) Viral Encephalopathy and 
Retinopati (VER) atau Viral Nervous Necrosis (VNN) telah menjadi momok 
menakutkan di industri akuakultur laut. VER adalah virus Betanoda dari keluarga 
17 
 
Nodaviridae dengan infeksi akut dengan tingkat kematian yang tinggi hingga 
100% jumlah ikan laut pada tahap larva. Penyebaran penyakit VNN ini dapat 
dihambat dengan cara kualitas air yang baik, pakan dan kondisi area pemijahan 
yang higienis. Pemberian pakan alami lebih baik daripada ikan rucah dan 
mollusca. Sesuai dengan (Juniar, et al., 2018), ikan rucah dan mollusca 
kemungkinan menjadi sumber dari VNN pada ikan budidaya dan penyebab 
mortalitasnya tinggi yakni 90 hingga 100 %. 
 
Keterangan: Skema siklus replikasi VNN terjadi segera setelah VNN memasuki sitoplasma sel 
dengan kisaran waktu kurang dari satu jam. Partikel virus dengan cepatnya terlepas dalam waktu 
sekitar 3 hingga 4 jam untuk pelepasan genom virus dan ekspresi gen virus. 
Gambar 5. Skema Siklus Replikasi VNN (Chi et al., 2016) 
 VNN menggunakan energi dari inangnya untuk menyelesaikan 
morfogenesisnya. Pada tahap awal terinfeksi VNN, terjadi replikasi virus yang 
menyebabkan sel inang kehabisan ATP dengan cepat. Kemudian VNN akan 
menggunakan saluran anion 2 (GVDAC2) yang bergantung pada tegangan ikan 
kerapu untuk mempertahankan ATP yang memadai dalam untuk sintesis RNA 
virus VNN (Huang et al., 2020). Virus masuk ke dalam sel dengan cara 
menembus ke dalam sel melalui jalur mikropinositosis dan makropinositosis. Hal 
ini didapat dengan pemantauan dari mikroskopis elektron. Siklus hidup 
betanodavirus yang diilustrasikan pada (Gambar 5) terjadi segera setelah VNN 
memasuki sitoplasma sel dengan kisaran waktu kurang dari satu jam. Partikel 
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virus dengan cepatnya terlepas dalam waktu sekitar 3 hingga 4 jam untuk 
pelepasan genom virus dan ekspresi gen virus. Selanjutnya, RdRp NNV 
diterjemahkan dari RNA1 genomik dan berpindah ke membran mitokondria untuk 
mensintesis vRNA, dan protein virus minor diekspresikan. Selama 1-12 hpi, 
protein B2 diekspresikan dan menekan respons siRNA inang. Pada tahap akhir 
siklus replikasi (24-48 hpi), kapsid protein diekspresikan dan dirakit dengan kuat, 
menginduksi apoptosis dan nekrosis sekunder (Chi et al., 2016). 
2.3.3 Gejala Klinis Ikan Terinfeksi Viral Nervous Necrosis (VNN) 
 Terjadinya infeksi virus dipengaruhi oleh daya tahan tubuh, tingkat virulensi 
dan konsentrasi virus di dalam tubuh ikan. Nodavirus sebagai agen penyebab 
NNV dapat dideteksi pada ikan tanpa gejala klinis. Ikan tersebut dapat menjadi 
wadah virus dan dapat berperan menjadi sumber virus bagi larva mereka 
(Novriadi et al., 2015). Menurut Mahardika, et al. (2017), VNN dapat menginfeksi 
ikan kerapu mulai dari umur kurang dari 10 hari dan akan berkurang tingkat 
kematiannya setalah ikan berumur lebih dari 3 bulan serta dapat dideteksi pada 
ikan yang kurang sehat atau sakit. Gejala klinis yang ditemukan pada ikan yang 
berumur 10-20 hari biasanya hanya lemas dan cenderung berenang di dasar 
dengan lambat. Selain itu, ikan juga akan mengalami penurunan nafsu makan. 
Namun, gejala klinis yang ditemukan di lapangan biasanya relatif berbeda 
dimana cenderung dipengaruhi oleh usia ikan dan kemampuan imun ikan. Larva 
ikan yang di bawah 20 hari lebih menunjukkan penurunan nafsu makan, 
berenang lemah di dasar kolam dan mati. Umur 3-4 bulan biasanya akan mati 





Keterangan: A. Pembengkakan pada mata ikan ditunjukkan pada tanda panah, B. Perubahan 
warna pigmen ditandai dengan menggelapnya ikan ditunjukkan pada tanda panah 
Gambar 6. Gejala Klinis Ikan Terinfeksi VNN (Yanuhar  et al., 2020) 
 VNN menginfeksi anggota tubuh ikan pada susunan saraf pusat, retina 
mata dan organ reproduksi ikan. Ikan yang telah terinfeksi VNN akan 
menunjukkan gejala klinis setelah 12 jam pasca infeksi, yang ditandai dengan 
warna tubuh yang menggelap, berkurangnya nafsu makan, bergerak secara 
vertikal (Yanong, 2016). Secara umum, gejala klinis VNN terlihat pada perilaku 
spesifik individu yang terinfeksi. Perubahan perilaku ini meliputi: kehilangan nafsu 
makan, pola renang yang tidak menentu seperti berputar, berputar, berputar-
putar dan perut naik saat istirahat, kehilangan keseimbangan, koordinasi saraf 
yang berkurang, renang yang tidak terkoordinasi dan perubahan pigmentasi. 
Individu yang terinfeksi juga berada posisi diam yang khas, seperti posisi vertikal 
menjaga sirip ekor dan kepala di atas permukaan air. Beberapa ikan yang 
terinfeksi VNN berenang lurus ke depan dengan sangat cepat sehingga mereka 
tidak dapat menghentikan kecepatan mereka dan menabrak dinding tangki dan 
mereka mengalami luka traumatis dan mengerikan pada rahang dan hidung 
mereka, serta hiperinflasi kandung kemih. (Zorriehzahra, 2016). 
 VNN dapat dideteksi dengan proses amplifikasi dengan urutan proses 
nested RT- PCR menggunakan Go Taq® Green Master Mix (promega) dengan 
primer 2 set primer spesifik (Thiery et al., 1999) yaitu :  
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F2 : 5’-CGTGTCAGTCATGTGTCGCT-3’  
R3 : 5’-CGAGTCAACACGGGTGAAGA-3’  
NF2 : 5’-GTTCCCTGTACAACGATTCC-3’  
NR3 : 5’-GGATTTGACGGGGCTGCTA-3’  
Pasangan primer spesifik VNN antara F2 dan R3 serta NF2 dan NR3 terdeteksi 
pada 294 bp. 
2.3.4 Dampak Viral Nervous Necrosis (VNN) terhadap Ikan 
Yanuhar dan Caesar (2020), dalam penelitiannya menyebutkan bahwa 
kerusakan yang disebabkan oleh virus VNN yaitu dapat menyebabkan 
perubahan bentuk sel dan jaringan. Salah satu kerusakan sel yang disebabkan 
oleh sel nekrosis biasanya terdapat pada bagian otak yang kemudian nantinya 
akan dihancurkan dan akan tetap menjadi ruangan kosong. Kerusakan sel pada 
otak ini dipicu oleh pergerakan aliran darah yang menuju otak yang membawa 
virus. Aliran darah ini akan menginfeksi bagian tubuh atau jaringan-jaringan yang 
dilewatinya secara sistematis. Menurut Yanuhar, et al. (2018), vakuolaisasi 
merupakan pemicu adanya kerusakan sel dimana diawali dengan proses 
nekrosis yang nantinya akan menyebabkan kekosongan pada jaringan otak. 
VNN menjadi penyakit serius yang paling dipertimbangkan karena 
menyerang larva dan juvenil ikan hingga mencapai kematian 100%, namun 
beberapa kasus juga ditemukan pada ikan dewasa. Beberapa upaya 
pencegahan yang telah dites di laboratorium dan lapang seperti menonaktifkan 
virus, protein rekombinan, VLPs (virus-like protein) dan vaksin DNA-base 
berdasarkan persentase kelangsungan hidup relatif, berkisar dari tingkat 
perlindungan sedang, tinggi hingga sedikit atau tanpa adanya perlindungan. 
Sementara itu, vaksin komersial juga sudah diterapkan baru-baru ini di wilayah 
Mediterania pada ikan sea bass atau yang dikenal dengan barramundi 
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(Zorriehzahra, 2020). Oleh karena itu perlu kombinasi tindakan profilaksis yang 
efektif, termasuk vaksinasi, diperlukan juga untuk mengendalikan dan mencegah 
VNN serta harus menargetkan tahap produksi larva dan induk untuk membantu 
industri menangani masalah penularan vertikal dan horizontal. 
2.4 Protein Rekombinan 
 Protein adalah molekul kompleks dalam hal struktur dan fungsinya dan, 
tidak seperti banyak obat, protein tidak dapat disintesis secara kimiawi. Oleh 
karena itu, protein diproduksi dalam proses biologis, biasanya di dalam sel inang 
(meskipun semakin banyak teknologi ekspresi bebas sel tersedia). Protein ini, 
yang sering disintesis dalam sel inang dari spesies yang berbeda dengan 
asalnya, disebut protein rekombinan. Hal ini karena DNA yang mengkodekannya 
telah digabungkan kembali atau direkayasa (Overton, 2014). Protein dihasilkan 
melalui beberapa mekanisme, yaitu dimulai dari traskripsi, pascatranskripsi, 
hingga translasi (sintesis protein) dimana 20 jenis asam amino penyusun 
dikombinasikan sampai proses pascasintesis protein (Gambar 7). Adanya proses 
ini memungkinkan berbagai jenis protein terbentuk dengan berbagai jenis gen 
penyandinya. Menurut Suhartono (2017), keberadaan protein di dalam sel 
berbanding lurus dengan tingkat dan efektivitas ekspresinya. Protein pada sel 
prokariot dapat ditemukan pada bagian sitoplasma dan membran sel, sedangkan 
pada sel eukariot dapat ditemukan pada sitoplasma, membran sel, organel 
beserta membrannya (mitokondria, badan golgi, lisosom, inti sel, kloroplas, 
plastida, dan vakuola). 
 Perkembangan bioteknologi mengantarkan kita kepada ribuan solusi untuk 
memecahkan suatu masalah. Bioteknologi saat ini sangat berperan dalam 
menghasilkan enzim dan protein yang nantinya digunakan sebagai bahan baku 
industri maupun dalam bidang ilmu medis. Pendekatan teknologi DNA 
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rekombinan yang dilakukan oleh ilmuwan dengan isolasi gen kemudian 
disisipkan kepada mikroba atau mikroorganisme lain sehingga dapat dihasilkan 
insulin, berbagai jenis vaksin, hormon pertumbuhan dan berbagai jenis enzim 
yang bermanfaat untuk kehidupan (Yuwono, 2019). Secara umum, menurut 
Papaneophytou (2019) ekspresi protein rekombinan yang larut adalah 
dipengaruhi tidak hanya oleh ekspresi dan ketegangan host ekspresi vektor, 
tetapi juga dengan kondisi ekspresi termasuk suhu dan waktu induksi, 
konsentrasi induser, dan komposisi media kultur. 
Langkah pertama yang harus dilakukan saat membuat protein rekombinan 
adalah memilih sistem inang. Sebelum memilih inang, sifat kimia dari protein 
rekombinan yang diinginkan harus diamati; jika protein yang diinginkan 
diglikosilasi atau dimodifikasi secara ekstensif pasca-translasi, maka sistem 
ekspresi eukariotik biasanya dipilih, karena modifikasi tersebut seringkali penting 
untuk fungsi protein yang benar dan bakteri saat ini tidak dapat menggabungkan 
modifikasi tersebut (Overton, 2014). Spesies Chlorella sedang dipelajari sebagai 
platform produksi protein rekombinan. Stimulan dengan pemberian vaksin 
rekombinan Chlorella vulgaris yang diproduksi melalui proses cloning 310 bp 
merupakan alternatif penanganan virus sekaligus upaya pemanfaatan mikroalga 
Chlorella vulgaris (Yanuhar, et al. (2019), Yanuhar, et al (2020), Yanuhar, et al. 
PTUPT (2021). Hal ini menunjukkan adanya potensi Chlorella dan mikroalga lain 
yang digunakan untuk melakukan modifikasi pasca-translasi, khususnya 
glikosilasi protein (Mocsai et al., 2019). Studi produksi protein rekombinan 
memerlukan metode yang sangat efisien untuk transformasi Chlorella. Berbagai 
teknik transformasi, termasuk elektroporasi, transformasi PEG, bombardemen 
partikel, dan cocultivasi agrobakterium, telah digunakan untuk transformasi yang 
efisien dari Chlorella spp. (Shin et al., 2020). Kumar, et al. (2018) melaporkan 
metode yang efektif untuk meningkatkan efisiensi transformasi dengan lebih dari 
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100 kali lipat penggunaan elektroporasi dikombinasikan dengan protoplasting 
Chlorella yang efisien.  
2.5 Respon Antibodi terhadap Perlakuan Pemberian Vaksin Rekombinan 
 Respon vaksin rekombinan pada ikan kerapu yang diuji dengan vaksin p-
Percv yang didapatkan respon secara optimal dan terukur digunakan teknik 
mikroenkapsulasi. Respon antibodi imunoglobulin M (IgM) menunjukkan titer 
antibodi yang terbentuk pada tubuh inang. IgM yang terukur menunjukkan 
terbentuknya sel-sel imun, sitokin, limfokin, interleukin, dan cluster diferensiasi 
sel (Abbas dan Aster, 2020). 
 Salah satu pengukuran titer secara in vivo dari perlakuan vaksin bisa 
menunjukkan adanya tingat tingginya respon protein hemaglutinin. Protein 
hemaglutinin adalah zat yang menyebabkan sel darah merah menggumpal. 
Hemaglutinasi adalah proses penggumpalan sel darah merah. Tes hemaglutinasi 
dilakukan untuk mengukur jumlah antigen titer. Pemeriksaan hematologi 
diperlukan untuk mengetahui status eritrosit dan leukosit pada darah ikan yang 
merespon pengobatan (Yanuhar et al., 2020).  
 Adanya cross reaksi antara antigen dengan antibodi menunjukkan respon 
tingginya sensitifitas dari antibodi yang dihasilkan pada sel inang atau hewan uji. 
Hal ini bisa dibuktikan bahwa semakin tinggi titer antibodi yang dihasilkan maka 
proliferasi sel eritrosit, leukosit, dan limfosit menunjukkan penambahan yang 
signifikan. Demikian juga respon sel imun seperti sel HSP70, CD4, CD8, sel 




2.6 Chlorella vulgaris   
 Mikroalga merupakan mikroorganisme bersel tunggal dan memiliki 
kandungan nutrisi dan komponen bioaktif yang bermanfaat bagi kehidupan 
(Yanuhar, et al. (2016), Yanuhar, et al. (2017)). Chlorella vulgaris memiliki 
kloroplas tunggal dengan membran pembungkus ganda yang terdiri dari 
fosfolipid. Chlorella vulgaris memiliki senyawa-senyawa bioaktif alami seperti 
karotenoid, senyawa fenol, sulfat polisakarida dan vitamin yang salah satu fungsi 
dari senyawa bioaktif tersebut dapat mempengaruhi regulasi sel, respon 
kekebalan tubuh dan sebagai antioksidan (Novianti et al., 2017). 
2.6.1 Klasifikasi dan Morfologi Chlorella vulgaris 
 Berdasarkan taksonominya klasifikasi Chorella vulgaris menurut Blinova, et 
al. (2015) dapat diklasifikasikan sebagai berikut: 
Kingdom : Plantae 
Filum : Chloropyta 
Kelas : Trebouxiopyceae 
Ordo : Chlorellales 
Famili : Chlorellaceae 
Genus : Chlorella 
Spesies : Chlorella vulgaris 
 
Keterangan: Sel berbentuk bulat dan elipsoidal 
Gambar 7. Chlorella vulgaris (Rompas et al., 2018) 
25 
 
 Menurut Novianti, et al. (2017), mikroalga Chlorella vulgaris merupakan 
alga bersel tunggal (uniceluler), diameter selnya berkisar antara 2-8 mikron, 
bentuk sel bulat seperti telur, berwarna hijau karena memiliki pigmen klorofil yang 
dominan dibandingkan pigmen yang lain. Chlorella vulgaris dapat bergerak tetapi 
sangat lambat sehingga pada pengamatan seakan-akan tidak bergerak. Safi, et 
al. (2014), menambakan bahwa Chlorella vulgaris adalah sel mikroskopis 
berbentuk bola dengan diameter 2-10 μm dan memiliki banyak elemen struktur 
yang mirip dengan tumbuhan. Chlorella vulgaris memiliki kloroplas tunggal 
dengan membran pembungkus ganda yang terdiri dari fosfolipid. Membran luar 
permeabel terhadap metabolit dan ion, tetapi membran dalam memiliki fungsi 
yang lebih spesifik pada transpor protein. Butiran pati, terdiri dari amilosa dan 
amilopektin, dapat terbentuk di dalam kloroplas, terutama selama kondisi 
pertumbuhan yang tidak menguntungkan. Pirenoid mengandung ribulosa-1,5-
bifosfat karboksilase oksigenase (RuBisCO) tingkat tinggi dan merupakan pusat 
fiksasi karbon dioksida. Kloroplas juga menyimpan sekelompok tilakoid yang 
menyatu di mana pigmen klorofil dominan disintesis menutupi warna pigmen lain 
seperti lutein. Selama stres nitrogen, gumpalan lipid terutama terakumulasi di 
sitoplasma dan kloroplas. Struktur organel sel dari Chlorella vulgaris dapat dilihat 
pada (Gambar 8). 
 
Keterangan: Berbentuk bola dan memiliki banyak elemen struktur yang mirip dengan tumbuhan 
Gambar 8. Struktur Organel Sel Chlorella vulgaris (Safi et al., 2014) 
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2.6.2 Habitat dan Penyebaran 
Pertumbuhan Chlorella vulgaris dipengaruhi oleh beberapa faktor 
lingkungan, seperti komposisi kimia media budidaya, tingkat pH, salinitas, suhu 
dan intensitas atau durasi terpapar cahaya. Meskipun keberadaan cahaya 
penting dalam pertumbuhan mikroalga, sinar matahari langsung berbahaya bagi 
kultur alga. Sinar matahari di perairan alami hampir tidak mengenai langsung 
pada mikroalga, karena badan air membentuk perisai alami yang mengurangi 
efek berbahaya dari sinar matahari pada mikroalga (Sharma et al. 2012). Cahaya 
matahari berpengaruh terhadap tingkat pertumbuhan yang lebih baik pada kultur 
Chlorella vulgaris (Blair et al., 2013). Cahaya berwarna gelap atau pencahayaan 
yang buruk menyebabkan laju pertumbuhan lambat pada kultur Chlorella 
vulgaris. Chlorella spp. di bawah iluminasi tumbuh lebih baik daripada saat 
dibudidayakan di bawah sinar matahari alami. Hal ini disebabkan adanya 
kecukupan pencahayaan saat ada iluminasi yang tidak terputus. 
Keberadaan Chlorella vulgaris terdistribusi secara luas di air tawar, laut dan 
lingkungan terestrial. Chlorella vulgaris memiliki kemampuan fotosintesis yang 
tinggi dan kemampuan pertumbuhan yang cepat di bawah kondisi autotrofik, 
mixotrofik dan heterotrofik. Organisme mirip Chlorella telah ada di bumi selama 
lebih dari 2,5 miliar tahun (Ru et al., 2020). Menurut Imelda, et al. (2018), 
Chlorella vulgaris menyukai pH  perairan dalam rentang 4,5-9,3. Chlorella 
sp.dapat bertahan hidup hingga suhu perairan 40 ºC. Suhu optimal untuk 
pertumbuhan Chlorella sp. adalah berkisar antara 28-30 ºC. Salinitas yang 




2.6.3 Reproduksi dan Pertumbuhan Chlorella vulgaris 
 Menurut Safi, et al. (2014), Chlorella vulgaris adalah sel reproduksi non-
motil (autospore) yang bereproduksi secara aseksual dan cepat. Selama kurun 
waktu 24 jam, satu sel Chlorella vulgaris yang tumbuh dalam kondisi optimal 
berkembang biak dengan autosporulasi, yang merupakan reproduksi aseksual 
yang paling umum pada alga. Cara reproduksi ini dapat dilihat pada Gambar 10, 
Nemcova dan Kalina (2000) menambahkan bahwa beberapa dinding sel 
Chlorella vulgaris mengandung polimer biologis yang disebut sporopollenin. Fitur-
fitur ini berkontribusi pada kekakuan dinding sel dan kemampuannya untuk 
melawan enzimatis pencernaan. Kekakuan dinding sel Chlorella vulgaris terus 
berubah seiring dengan perubahan fase pertumbuhan. Selama tahap awal 
perkembangan, dinding sel menjadi rapuh dan terdiri dari lapisan unilamellar 
dengan perkiraan ketebalan 2 nm. Saat pematangan, ketebalan dinding 
bertambah secara bertahap hingga 17-20 nm, membentuk lapisan mikrofibril 
yaitu terdiri dari glukosamin. 
 
Keterangan: empat sel anak yang memiliki dinding sel sendiri dibentuk di dalam dinding sel sel 
induk. Setelah pematangan sel-sel yang baru terbentuk ini, dinding sel induk pecah, 
memungkinkan pembebasan sel anak dan sisa-sisa sel induk akan dikonsumsi sebagai makanan 
oleh sel anak yang baru terbentuk. 
Gambar 9. Proses Autosporulasi Chlorella vulgaris (Ru et al., 2020) 
Menurut Novianti, et al. (2017), perkembangan kepadatan sel Chlorella 
vulgaris yang teramati dalam penelitian ini meliputi fase lag (adaptasi), fase 
eksponensial (fase logaritmik), fase penurunan laju pertumbuhan (fase deklinasi), 
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dan fase stasioner. Pada setiap fase nya mikroalga Chlorella vulgaris mengalami 
perubahan warna pada media kultur. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh 
Imelda, et al. (2018) disebutkan bahwa fase lag tidak membutuhkan waktu yang 
lebih lama dari 24 jam. Lama waktu yang dibutuhkan dipengaruhi oleh umur 
sampel yang dijadikan inokulum. Fase eksponensial terjadi pada hari-hari 
selanjutnya hingga hari keempat dan akan berhenti apabila nutrien telah 
menurun dan disusul dengan fase stasioner. Fase stasioner terjadi hingga kurun 
waktu 14 hingga 15 hari. Fase kematian terjadi apabila sel mikroalga mulai mati 
dan ditandai dengan menurunnya jumlah kelimpahan. 
2.6.4 Kandungan Gizi Chlorella vulgaris 
 Chlorella vulgaris dipilih sebagai bahan utama vaksin dan suplemen 
dikarenakan mengandung asam lemak tak jenuh (omega 3, 6, dan 9), serat, 
vitamin, protein, dan mineral serta antioksidan. Chlorella vulgaris mengandung 
karotenoid sekunder tingkat tinggi dan mengandung senyawa antibakteri, dan 
dapat meningkatkan kekebalan tubuh, agen inflamasi seperti asam linolenat, 
serta CGF (Chlorella Growth Factor) yang dapat memodulasi produksi sitokin 
(Yanuhar et al., 2019). Ahmad, et al. (2018) dalam penelitiannya menyebutkan 
bahwa kandungan gizi Chlorella vulgaris sangat kaya dan penting karena 
mengandung 61,6% protein, 12,5% lemak, 13,7% karbohidrat, elemen jejak dan 
vitamin (B kompleks, tiamin, C, D, E dan K). Mikroalga terdiri dari lebih dari 20 
vitamin dan mineral, seperti zat besi, kalium, kalsium, fosfor, magnesium, pro-
vitamin A, inositol, biotin serta asam folat. Chlorella vulgaris kaya akan 
karotenoid dan klorofil dan merupakan salah satu dari sedikit spesies yang 
diketahui sejauh ini dipelajari menghasilkan beberapa karotenoid. Pada kondisi 
kultur yang optimal, biomassa Chlorella vulgaris mengakumulasi karotenoid 
sekunder tingkat tinggi. Chlorella spp. mengandung beberapa senyawa 
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biomolekuler seperti klorofil-a dan b, karotenoid seperti beta-carotene, lutein, 
astaxanthin, canthaxanthin, zeaxanthin, violaxanthin, neoxanthin dan 
antheraxanthin. Kandungan dari Chorella vulgaris kaya akan senyawa 
antibakteri, peningkatan kekebalan, dan agen inflamasi seperti asam linolenat, 
mampu menghilangkan resisten terhadap metisilin Staphylococcus aureus. 
 Selain memiliki nilai gizi yang baik dan mudah dicerna oleh larva, 
berdasarkan penelitian Novianti, et al. (2017), penambahan pakan alami 
Chlorella vulgaris terhadap larva ikan dapat meningkatkan bobot serta 
meningkatkan daya tahan tubuh sehingga larva dapat memiliki kemampuan 
hidup yang lebih baik dan lebih mampu bertahan pada kematian. Hal ini 
dikarenakan Chlorella vulgaris memiliki senyawa-senyawa bioaktif alami seperti 
karotenoid, senyawa fenol, sulfat polisakarida dan vitamin yang salah satu fungsi 
dari senyawa bioaktif tersebut dapat mempengaruhi regulasi sel, respon 
kekebalan tubuh dan sebagai antioksidan. 
Hal ini juga sesuai dengan pernyataan Kholif dan Olafadehan (2020), 
bahwa adanya pigmen, antioksidan, provitamin, vitamin, dan zat pertumbuhan 
yang dikenal sebagai Chlorella Growth Factor (CGF), dapat merangsang atau 
meningkatkan sistem kekebalan tubuh, meningkatkan asupan dan pemanfaatan 
pakan, dan meningkatkan reproduksi. CGF adalah zat pertumbuhan, yang dapat 
menginduksi sistem kekebalan, meningkatkan konsumsi dan pemanfaatan 
pakan, meningkatkan reproduksi, dan memodulasi produksi sitokin. Oleh karena 
hal tersebut Chlorella vulgaris ini dapat digunakan secara luas dalam berbagai 
aplikasi, seperti di makanan dan suplemen sebagai imunostimulan dan 
kemungkinan agen antitumor dan untuk produksi protein rekombinan terlipat 
dengan benar modifikasi pasca-transisi.  
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2.7 Respon HSP70 dan IL10 pada  Sel Antibodi Imunoglobulin (IgM) 
 pada Ikan Kerapu 
 Pengujian aktivitas HSP70 dan IL10 pada proliferasi sel antibodi 
imunoglobulin M (IgM) dengan melihat nilai titer tertinggi yang terbentuk. 
Yanuhar, et al. (2020) berpendapat bahwa pengujian ini sangat berperan pada 
saat awal virus menginfeksi sel inang sehingga dapat menentukan kemampuan 
virus melekat pada sel inang. Uji antibodi imunoglobulin M (IgM) bertujuan untuk 
mengetahui kemampuan mikroorganisme untuk menginfeksi yang ditandai 
dengan terjadinya penggumpalan sel eritrosit. Pengujian ini bersifat imunogenik 
karena mampu menginduksi antibodi protektif dan menghambat pelekatan virus 
ke permukaan sel inang sehingga mampu mencegah infeksi. 
Antibodi pada tubuh berhubungan erat dengan pertahanan tubuh yang 
mana antibodi ini merupakan imunoglobulin. Menurut Rahman, et al. (2012), 
imunoglobulin M (IgM) merupakan substansi utama yang diidentifikasi sebagai 
molekul dalam serum yang mampu menetralkan sejumlah mikroorganisme 
penyebab infeksi. Penentuan tingkat virus dalam sampel dapat ditentukan 
dengan melihat terjadinya cross reaksi antara antigen dengan sel darah atau 
karena adanya ikatan virus dengan sel eritrosit. Menurut Perkasa, et al. (2016), 
pengujian aktivitas imunoglobulin M (IgM) dengan melihat aglutinasi darah 
terhadap tingkat pengenceran kemudian dilihat nilai titernya bertujuan untuk 
mengetahui apakah pemberian perlakuan dapat meningkatkan imunoglobulin M 
(IgM) atau tidak. 
 Penentuan kuantifikasi HSP70 dan IL10 pada sel antibodi IgM dari 
berbagai perlakuan menggunakan respon antibodi HSP70 dan IL10 primer, dan 
sebaliknya untuk uji inhibitor vaksin rekombinan menggunakan antibodi sekunder 
HSP70 dal IL10 yang terlabel IgM anti fish. HI (Hemaglutinasi Inhibition) 
berprinsip bahwa antibodi hewan uji akan menghambat pengikatan virus 
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terhadap eritrosit. Titer HI serum merupakan nilai pengenceran tertinggi dari 
serum yang mencegah terjadinya hemaglutinasi. Dalam pengujian HI biasanya 
antibodi akan ditemukan setelah tujuh hari post infeksi atau vaksinasi (Yesica, 
2013). Aglutinasi akan terjadi bila antigen mengikat dengan antibodi spesifik. 
Gumpalan-gumpalan yang terbentuk antigen dan sel eritrosit akan bersatu dan 
mudah terlihat serta mengendap dan tersebar merata seperti pasir di permukaan 
microplate. Menurut Rahman, et al. (2012), aglutinasi dapat terjadi pada suhu 
tinggi (37ºC) kemudian oleh bantuan seperti gerakan yang dapat membantu 
kontak antibodi dengan antigen seperti mengocok, menggesek, atau mengaduk 
serta dengan menambahkan larutan yang mengandung garam seperti PBS 
sehingga gumpalan akan berkumpul. 
2.7 Manajemen Kualitas Air Pemeliharaan Ikan Kerapu Cantang  
 (E. fuscoguttatus-lanceolatus) 
 Kualitas air merupakan faktor penting yang mempengaruhi keberhasilan 
manajemen pemeliharaan ikan. Kualitas air sangat mempengaruhi kondisi 
metabolisme ikan dan kelulushidupan ikan (Burdanes et al., 2014). Kondisi 
kualitas air yang buruk akan membuat ikan akan lebih mudah stres dan 
menurunan ketahanan tubuh sehingga ikan lebih mudah terserang penyakit. 
Oleh karena itu diperlukan adanya monitoring kualitas air dalam waktu berkala 
agar ikan yang dipelihara dapat tumbuh dengan baik. 
2.7.1 Suhu 
 Suhu merupakan derajat panas dinginnya suatu perairan. Suhu sangat 
berperan terhadap keberlangsungan hidup organisme perairan. Menurut 
Imaduddin dan Saprijal (2018), suhu air pada media budidaya harus selalu 
dilakukan pemantauan. Hal ini dikarenakan suhu suhu pada media budidaya 
terkadang mengalami fluktuasi suhu yang nantinya akan mempengaruhi 
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metabolisme ikan budidaya. Naik turunnya suhu perairan dapat dipengaruhi oleh 
cuaca dan musim pada saat pengukuran. Hal ini didukung oleh pernyataan 
Prasetya dan Saptomo (2018), suhu dapat dipengaruhi oleh perubahan musim, 
intensitas curah hujan, dan cuaca pada saat kegiatan pengukuran. 
 Menurut Mahasri, et al. (2020), benih ikan kerapu stres ditunjukkan dengan 
kadar glukosa yang tinggi karena benih kerapu bebek yang disimpan di hatchery 
dalam tangki beton menyebabkan perubahan fisiologis dengan adanya 
peningkatan kadar glukosa. Hal ini dikarenakan suhu air pada bak beton akan 
cenderung meningkat dan habitat kerapu yang cocok adalah di dasar karang. 
Habitat kerapu di dasar karang itu berada di kisaran suhu optimal 28–29 °C. 
Miller (2018) menambahkan bahwa memahami bagaimana suhu mempengaruhi 
fisiologi reproduksi ikan sangat penting. Hal ini dikarenakan perubahan seks 
sensitif terhadap suhu penentuan, diferensiasi, dan perubahan jenis kelamin 
hanya terjadi pada spesies yang peka terhadap suhu selama periode 
perkembangan spesifik untuk spesies itu (Heule et al., 2014). 
2.7.2 pH 
 pH air merupakan kadar keasaman atau kebasaan suatu perairan. 
Biasanya perairan yang memiliki pH rendah cenderung memiliki pH di bawah 7 
dan perairan yang memiliki pH tinggi cenderung memiliki pH diatas 7 (Prasetya 
dan Saptomo, 2018). pH air yang mengalami perubahan yang ekstrim akan 
menyebabkan metabolisme ikan budidaya terganggu, pertumbuhannya 
melambat, dan lebih mudah stres dan terserang penyakit (Hasanah dan Robin, 
2019). pH perairan tidak dianjurkan tidak terlalu rendah maupun terlalu tinggi 
sebab akan mengganggu pertumbuhan ikan budidaya. 
 Menurut Pramleonita, et al. (2018), penurunan pada pH air cenderung akan 
menyebabkan ikan menjadi lebih lebih memerlukan energi yang lebih besar dari 
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biasanya. Hal ini dikarenakan pada pH yang rendah, ikan lebih cenderung lebih 
sering membuka tutup insang, berenang lebih cepat dan gesit. Oleh karena itu 
energi yang diperoleh dari makanan akan dialokasikan untuk bertahan hidup 
sehingga pertumbuhan akan cenderung terhambat. Hermawan, et al. (2014) 
menambahkan bahwa kadar pH yang sesuai untuk budidaya adalah 6,5-8,5 
karena pada pH yang terlalu rendah kurang mendukung pertumbuhan pakan 
alami ikan. Kenaikan pH dipengaruhi oleh kegiatan fotosintesis yang dilakukan 
oleh fitoplankton, oleh karena itu pada siang hari kondisi pH air lebih tinggi 
daripada malam hari. 
2.7.3 DO 
 DO (Dissolved Oxygen) atau oksigen terlarut merupakan jumlah oksigen 
yang terkandung dalam air (Dewi, 2017). DO di perairan bersumber dari aktivitas 
fotosintesis yang dilakukan oleh mikroalga di perairan. DO sangat penting untuk 
dijadikan sebagai paramater untuk melihat tingkat pencemaran perairan. DO 
pada budidaya tidak dianjurkan terlalu rendah hal ini dikarenakan akan 
mengganggu keseimbangan pH perairan yang nantinya akan berdampak pada 
tingkat toksisitas senyawa di perairan dan tingkat kecepatan pertumbuhan ikan 
budidaya. 
 Menurut Simbolon (2016), DO di perairan digunakan untuk proses 
perombakan bahan organik. Konsentrasi DO berbanding terbalik dengan 
banyaknya jumlah konsentrasi bahan organik. Semakin banyak bahan organik 
maka akan menurunkan konsentrasi DO, jika konsentrasi DO rendah maka akan 
meningkatkan tingkat toksisitas amonia dan zat racun lainnya karena perairan 
akan menjadi lebih asam. Menurut Rosariawari dan Farahdiba (2020), DO sangat 
mempengaruhi sistem pengolahan senyawa organik dimana digunakan oleh 
bakteri pengurai untuk respirasi. Faktor yang mempengaruhi keberadaan DO 
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selain kecepatan laju fotosintesis yaitu debit air sehingga juga akan 
memungkinkan terjadinya difusi oksigen. Selain itu, kelarutan DO ini dipengaruhi 
oleh suhu perairan. Umumnya perairan yang memiliki suhu yang rendah memiliki 
konsentrasi oksigen terlarut yang lebihi tinggi dibandingkan perairan yang 
memiliki suhu tinggi. 
2.7.4 Salinitas 
 Salinitas merupakan parameter yang digunakan untuk mengetahui tingkat 
keasinan atau kadar garam yang terkandung dalam perairan. Menurut Ardi, et al. 
(2018), salinitas merupakan salah satu parameter yang dapat mempengaruhi 
kerja biologis organisme seperti pertumbuhan, nafsu makan ikan, hingga proses 
osmoregulasi pada ikan budidaya. Osmoregulasi pada ikan sangat penting untuk 
menjaga keseimbangan cairan pada tubuh dan lingkungan luar dari ikan. 
Osmoregulasi ikan juga sangat penting dalam menjalankan fungsi fisiologis dari  
organ ikan budidaya. 
 Menurut Azizah (2017), salinitas dipengaruhi oleh kondisi geografis 
keberadaan sumber air, musim dan curah hujan. Kondisi letak geografis sumber 
air yang digunakan untuk kegiatan budidaya tentunya akan berbeda kadar 
salinitasnya. Sumber air yang berada pada daerah yang cukup dekat dengan laut 
biasanya memiliki kadar salinitas lebih tinggi daripada sumber air yang berada di 
daerah pegunungan namun tidak lebih tinggi daripada salinitas di laut. Musim 
dapat mempengaruhi salinitas karena berhubungan dengan tingginya aktivitas 
penguapan. Pengukuran salinitas yang dilakukan pada musim penghujan dan 
musim kemarau tentu akan berbeda, dimana pada musim kemarau penguapan 
lebih besar terjadi sehingga kadar salinitas akan tinggi. Utami, et al. (2016) 
menyebutkan bahwa tingginya suatu salinitas perairan ini dapat mempengaruhi 
konsentrasi nitrat di perairan. Kadar salinitas yang tinggi cenderung akan 
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menyebabkan penurunan kadar nitrat. Hal ini berhubungan dengan aktivitas 
bakteri nitrifikasi. Bakteri nitrifikasi akan mengalami penurunan kinerja karena 
disebabkan energi yang diperlukan akan semakin banyak. 
BAB III. METODE PENELITIAN 
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
 Waktu pelaksanaan penelitian ini dilakukan pada tanggal Maret – Juni 
2021. Penelitian ini dilaksanakan di UD. Giso Bangkit Situbondo, Laboratorium 
Balai Perikanan Budidaya Air Payau (BPBAP) Situbondo, Laboratorium Balai 
Karantina Ikan Pengendalian Mutu dan Hasil Perikanan (BKIPM) Kelas II 
Surabaya, Laboratorium Biosains Universitas Brawijaya Malang dan 
Laboratorium Biomolekuler FMIPA Universitas Brawijaya Malang.  
3.2 Metode Penelitian 
 Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode eksperimental.  
Menurut Margono (2005), metode eksperimental merupakan metode yang 
digunakan dengan menggunakan perlakuan-perlakuan yang berbeda untuk 
mengetahui suatu pengaruh dari setiap perlakuan dan menjawab dari tujuan dari 
penelitian. Metode penelitian eksperimental memungkinkan peneliti dapat 
melakukan manipulasi suatu stimulan, treatment  tertentu atau kondisi-kondisi 
eksperimental hingga mengobservasi pengaruh-pengaruh apa saja yang 
diakibatkan oleh perlakuan yang dilakukan selama penelitian.  
3.4 Metode Pengambilan Data 
 Data yang digunakan pada penelitian ini meliputi data primer dan data 
sekunder. Metode pengambilan data primer yaitu melalui data percobaan, 
observasi dan pengamatan, perlakuan, partisipasi aktif dan dokumentasi. Metode 
pengambilan data sekunder meliputi data yang diambil melalui data yang sudah 
ada seperti jurnal bereputasi, buku, atau dari penelitian terdahulu. 
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3.4.1 Data Primer 
 Menurut Andika dan Susanti (2018), data primer merupakan data yang 
didapatkan melalui pengamatan langsung dari sumber asli di lapangan. Data 
primer dari penelitian ini meliputi parameter utama dan parameter pendukung. 
Data dari parameter utama yaitu data kualitatif yang merupakan respon HSP70 
dan IL10 pada sel antibodi imunoglobulin M (IgM) ikan kerapu cantang normal 
dan yang diberi perlakuan. 
a. Observasi dan Pengamatan 
Menurut Hasanah (2017), observasi merupakan kegiatan pengamatan 
secara langsung terhadap data atau objek yang berhubungan dengan penelitian. 
Optimasi perlakuan yang dilakukan di lapangan yaitu selama 30 hari. Data yang 
diperoleh dari kegiatan observasi dan pengamatan kemudian akan menjadi 
bahan masukannya. Observasi dan pengamatan yang dilakukan pada penelitian 
ini yakni dengan mengamati secara langsung kondisi bak perlakuan baik uji 
kualitas air maupun gejala klinis ikan kerapu cantang (E. fuscoguttatus-
lanceolatus) atau ikan uji yang diberi perlakuan VNN. 
b. Partisipasi Aktif  
Partisipasi aktif merupakan upaya keterlibatan peneliti untuk turut 
mengambil peran secara langsung dan ikut andil dalam kegiatan yang penelitian 
(Arliman, 2015). Kegiatan penelitian ini dilakukan secara aktif dengan mengikuti 
secara kegiatan secara langsung di lapangan. Peneliti terlibat langsung mulai 
dari pengambilan sampel kualitas air, pengambilan sampel ikan sehat dan ikan 




c. Dokumentasi  
Menurut Tampubolon (2019), dokumentasi merupakan bukti atau suatu 
aktualiasi dari suatu kegiatan. Dokumentasi dapat berupa gambar maupun teks 
yang dicetak maupun tidak. Pada kegiatan penelitian ini, dokumentasi dilakukan 
dengan cara mengambil foto kegiatan dan hasil observasi dengan kamera serta 
mencatat hasil kualitas air yang telah diukur baik secara insitu dan exsitu. 
3.4.2 Data Sekunder 
 Data sekunder merupakan data diperoleh dan bersumber dari sumber lain 
yang dapat memperkuat data yang telah ada. Data sekunder yang digunakan 
diambil melalui data yang sudah ada seperti jurnal bereputasi, buku, atau dari 
penelitian terdahulu. Data sekunder juga dapat ditentukan berdasarkan 
karakteristik yang sesuai dengan objek penelitian (Pudjoatmodjo dan Hendayun, 
2016). Data sekunder yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari laporan 
atau hasil penelitian sebelumnya maupun sumber lain berupa data yang 
diperoleh dari jurnal penelitian, internet, skripsi atau tesis, buku, serta literatur 
lainnya yang dapat digunakan oleh peneliti sebagai acuan dan sumber referensi 
yang linier dengan topik penelitian respon imunologis HSP70 dan IL10 pada ikan 
kerapu cantang (E. fuscoguttatus-lanceolatus) yang terinfeksi Viral Nervous 
Necrosis (VNN) yang diberi perlakuan protein rekombinan Chlorella vulgaris 
sehingga dapat memperkuat dan melengkapi data yang ada. 
3.5 Prosedur Penelitian 
 Prosedur penelitian yang dilakukan pada penelitian ini meliputi persiapan 
alat dan bahan, sterilisasi, pengukuran respon HSP70 dan IL10 pada sel antibodi 
imunoglobulin M (IgM), kultur mikrolaga, produksi protein reombinan Chlorella 
vulgaris, aklimatisasi ikan kerapu cantang, uji tantang Viral Nervous Necrosis 
(VNN) pada ikan kerapu cantang, uji  in vivo vaksin protein rekombinan p-PERCv 
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pada ikan kerapu cantang,  pengukuran kualitas air, dan uji respon HSP70 dan 
IL10 pada sel antibodi IgM ikan kerapu cantang dengan perlakuan vaksin. 
3.5.1 Persiapan Alat dan Bahan 
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian dapat dilihat pada (Lampiran 1) 
sedangkan bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian dapat dilihat pada 
(Lampiran 2). 
3.5.2 Sterilisasi Alat dan Bahan 
 Sterilisasi alat dan bahan bertujuan untuk menghilangkan segala bentuk 
kehidupan mikroba. Menurut pernyataan Atmawati, et al. (2017), sterilisasi 
terbagi menjadi dua, yaitu sterilisasi basah yang merupakan sterilisasi dengan 
menggunakan alat autoklaf yang dipanaskan pada suhu 121ºC tekanan 1 atm/ 
0,15 Mpa selama 15 - 20 menit. Sterilisasi kering, yaitu sterilisasi yang 
menggunakan alat oven dengan temperatur 160 – 170 ºC selama kurang lebih 2 
jam. Sterilisasi bahan seperti media LB yaitu dengan menggunakan autoklaf 
selama 20 menit pada pada fase cair, dan ketika media dikeluarkan dari autoklaf, 
putar perlahan untuk mendistribusikan agar-agar yang me h atau agarose merata 
di seluruh larutan. Sebelum menambahkan zat termolabil seperti antibiotik, 
biarkan media mendingin hingga 50 ºC – 60 ºC, dan campur media secara 
memutar untuk menghindarinya memproduksi gelembung udara (Heintz dan 
Gong, 2019).  Sterilisasi alat pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 
autoklaf, prosedurnya adalah sebagai berikut: 
- Diisi dengan air hingga elemen pemanas  
- Dimasukkan alat yang akan disterilisasi dalam keranjang  
- Ditutup dan dikunci secara diagonal  
- Dinyalakan autoklaf dengan menekan tombol ON  
- Diatur waktu 15 menit  
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- Ditunggu hingga tekanan 1 atm (0,15 Mpa)  
- Dibuka klep uap perlahan-lahan untuk menstabilkan tekanan 1 atm selama 
15 menit  
- Ditunggu hingga autoklaf berbunyi “Teeeet”  
- Dimatikan autoklaf dengan menekan tombol OFF  
- Dibuka klep uap perlahan-lahan  
- Ditunggu sampai tekanan 0 Atm  
- Dibuka tutup autoklaf secara diagonal  
- Diambil alat yang telah distrerilkan 
3.5.3 Desain Penelitian 
 Desain penelitian respon imunologis HSP70 dan IL10 pada ikan kerapu 
cantang (E. fuscoguttatus-lanceolatus) yang terinfeksi Viral Nervous Necrosis 
(VNN) dengan pemberian vaksin rekombinan Chlorella vulgaris secara in vivo 
dengan perlakuan sebagai berikut: 
Keterangan: 
K- (A) : Ikan kontrol negatif. Ikan kerapu cantang sehat  
K+ (B) : Ikan kontrol positif. Ikan kerapu cantang sehat dengan penginfeksian VNN dan tanpa 
pemberian vaksin rekombinan Chlorella vulgaris 
C1 (C) : Ikan kerapu cantang sehat yang tanpa penginfeksian VNN (14 hari) dengan pemberian 
vaksin rekombinan Chlorella vulgaris konsentrasi 33µl + 8,5 µl CFA (pada hari ke-0) serta 
pemberian vaksin rekombinan Chlorella vulgaris konsentrasi 33 µl + 8,5 µl IFA (pada hari 
ke-4). 
C2 (D) : Ikan kerapu cantang sehat yang tanpa penginfeksian VNN (14 hari) dengan pemberian 
vaksin rekombinan Chlorella vulgaris konsentrasi 66µl + 16,5 µl CFA (pada hari ke-0) 
serta pemberian vaksin rekombinan Chlorella vulgaris konsentrasi 66 µl + 16,5 µl IFA 




C3 (E) : Ikan kerapu cantang sehat yang tanpa penginfeksian VNN (14 hari) dengan pemberian 
vaksin rekombinan Chlorella vulgaris konsentrasi 112µl + 28 µl CFA (pada hari ke-0) serta 
pemberian vaksin rekombinan Chlorella vulgaris konsentrasi 112 µl + 28 µl IFA (pada hari 
ke-4). 
C4 (F) : Ikan kerapu cantang sehat dengan penginfeksian VNN (14 hari) dan pemberian vaksin 
rekombinan Chlorella vulgaris konsentrasi 33 µl + 8,5 µl CFA (pada hari ke-0) serta 
pemberian vaksin rekombinan Chlorella vulgaris konsentrasi 33 µl + 8,5 µl IFA (pada hari 
ke-4). 
C5 (G) : Ikan kerapu cantang sehat dengan penginfeksian VNN (14 hari) dan pemberian vaksin 
rekombinan Chlorella vulgaris konsentrasi 66µl + 16,5 µl CFA (pada hari ke-0) serta 
pemberian vaksin rekombinan Chlorella vulgaris konsentrasi 66 µl + 16,5 µl IFA (pada hari 
ke-4). 
C6 (H) : Ikan kerapu cantang sehat dengan penginfeksian VNN (14 hari) dan pemberian vaksin 
rekombinan Chlorella vulgaris konsentrasi 112 µl + 28 µl CFA (pada hari ke-0) serta 
pemberian vaksin rekombinan Chlorella vulgaris konsentrasi 112 µl + 28 µl IFA (pada hari 
ke-4). 
 
Gambar 10. Desain Bak Perlakuan (Dokumen Payung Riset PTUPT, 2021) 
 
3.5.4 Pengukuran Respon HSP70 dan IL10 pada Sel Antibodi 
 Imunoglobulin M (IgM) 
Pengukuran respon imunologis HSP70 dan IL10 pada ikan kerapu cantang 
(E. fuscoguttatus-lanceolatus) yang terinfeksi Viral Nervous Necrosis (VNN) 
dengan pemberian vaksin rekombinan Chlorella vulgaris secara in vivo sebagai 
berikut. Dari desain perlakuan diatas maka pengukuran respon HSP dan IL10 
dapat dilakukan sebagai berikut: 
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Pengukuran ke 1 (Sesuai dengan perlakuan pengukuran respon HSP70 dan 
IL10) 
Keterangan: 
K- (A) : PBS + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang 
K+ (B) : PBS + Antigen 50 μl + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang + Antibodi primer IgM HSP70 
C1 (C) : PBS + Antigen 15 : 35 μl + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang + Antibodi primer IgM 
HSP70 
C2 (D) : PBS + Antigen 35 : 15 μl + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang + Antibodi primer IgM 
HSP70 
C3 (E) : PBS + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang 
C4 (F) : PBS + Antigen 50 μl + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang + Antibodi primer IgM IL10 
C5 (G) : PBS + Antigen 15 : 35 μl + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang + Antibodi primer IgM IL10 
C6 (H) : PBS + Antigen 35 : 15 μl + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang + Antibodi primer IgM IL10 
Pengukuran ke 2 (Sesuai dengan perlakuan untuk respon HSP70) 
Keterangan :  
K- (A)   : PBS + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang  
K+ (B) : PBS + Antigen 50 μl +  Eritrosit sehat ikan kerapu cantang + Antibodi HSP70  yang 
terlabel IgM anti fish 
C1 (C) : PBS + Antigen 15 : 35 μl + Antibodi IgM vaksin PCP 33 μl + Antibodi yang terlabel IgM 
anti fish +  Eritrosit sehat ikan kerapu cantang  
C2 (D) : PBS + Antigen 35 : 15 μl + Antibodi IgM vaksin PCP 66 μl + Antibodi HSP70 yang 
terlabel IgM anti fish +  Eritrosit sehat ikan kerapu cantang  
C3 (E) : PBS + Antigen 35 : 15 μl + Antibodi IgM vaksin PCP 112 μ +Antibodi HSP70 yang 
terlabel IgM anti fish + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang 
C4 (F) : PBS + Antigen 35 : 15 μl + Antibodi IgM vaksin PCP 33 μl + Antibodi HSP70yang terlabel 
IgM anti fish +  Eritrosit sehat ikan kerapu cantang  
C5 (G) : PBS + Antigen 35 : 15 μl + Antibodi IgM vaksin PCP 66 μl + Antibodi HSP70 yang 
terlabel IgM anti fish +  Eritrosit sehat ikan kerapu cantang 
C6 (H) : PBS + Antigen 35 : 15 μl + Antibodi IgM vaksin PCP 112 μl + Antibodi HSP70 yang 
terlabel IgM anti fish +  Eritrosit sehat ikan kerapu cantang 
Pengukuran ke 3  (Sesuai dengan perlakuan untuk respon IL10) 
Keterangan :  
K- (A) : PBS + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang 
K+ (B) : PBS + Antigen 50 μl + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang + Antibodi IL10 yang terlabel 
IgM anti fish 
C1 (C) : PBS + Antigen 15 : 35 μl + Antibodi IgM vaksin PCP 33 μl + Antibodi IL10 yang terlabel 
IgM anti fish+ Eritrosit sehat ikan kerapu cantang  
C2 (D) : PBS + Antigen 35 : 15 μl + Antibodi IgM vaksin PCP 66 μl + Antibodi IL10 yang terlabel 
IgM anti fish + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang  
C3 (E) : PBS + Antigen 35 : 15 μl + Antibodi IgM vaksin PCP 112 μl + Antibodi IL10 yang terlabel 
IgM anti fish + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang  
C4 (F) : PBS + Antigen 35 : 15 μl + Antibodi IgM vaksin PCP 33 μl +  Antibodi IL10yang terlabel 
IgM anti fish + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang  
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C5 (G) : PBS + Antigen 35 : 15 μl + Antibodi IgM vaksin PCP 66 μl + Antibodi IL10 yang terlabel 
IgM anti fish + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang 
C6 (H) : PBS + Antigen 35 : 15 μl + Antibodi IgM vaksin PCP 112 μl + Antibodi IL10 yang terlabel 
IgM anti fish + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang 
3.5.5 Kultur Mikroalga Chlorella vulgaris 
Kultur Chlorella vulgaris dapat dilakukan secara bertingkat yaitu kultur 
skala carboy, skala intermediate dan skala massal. Kultur Chlorella vulgaris skala 
carboy merupakan kultur dalam skala kecil yaitu kultur yang dilakukan pada 
toples 10 liter yang terdiri dari kultur agar, test tube, Erlenmeyer dan carboy.  
(Menegol et al.,2017). Menurut Rafaelina, et al. (2016), penyediaan kultur 
mikroalga Chlorella vulgaris didapatkan dari hasil kultivasi mikroalga Chlorella 
vulgaris. Hasil kultivasi ini kemudian dipanen dan disaring. Selanjutnya dilakukan 
sentrifugasi untuk memisahkan antara larutan bening dan biomassa mikroalga 
Chlorella vulgaris. Hasil dari sentrifugasi yaitu  biomassa mikroalga Chlorella 
vulgaris berupa pelet dan larutan bening berupa supernatan. Supernatan 
dibuang dan diambil bagian peletnya yang selanjutnya digunakan untuk produksi 
vaksin rekombinan. 
3.5.6 Produksi Protein Rekombinan Chlorella vulgaris 
 Produksi protein Chlorella vulgaris diperoleh dengan mengacu pada 
penelitian oleh Yanuhar (2015) dan Yanuhar, et al. (2020). Hasil isolasi yang 
diperoleh kemudian diketahui konsentrasinya dengan uji nanodrop. Tahap 
selanjutnya adalah produksi dan perbanyakan vaksin rekombinan dengan teknik 
cloning yakni diawali dengan ditransformasikan menjadi E. coli menggunakan 
pTA2 Vector dan dikonfirmasikan untuk mendeteksi gen vaksin rekombinan 
dalam plasmid DNA dengan teknik RT-PCR dengan menggunakan primer T3 (3’-
CTTAGTGA GGGTTAAT-5’) dan T7 Promoter (3’-
TAATACGACTCACTATAGGG-5”). Kemudian hasil cloning dan perbanyakan di 
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simpan dalam bentuk glyserol stok, yang kemudian fase pelet digunakan sebagai 
treatment pada penelitian ini sebagai protein rekombinan Chlorella vulgaris. 
3.5.7 Aklimatisasi Ikan Kerapu Cantang (E. fuscoguttatus-lanceolatus) 
 Sebelum diberi perlakuan, ikan dilakukan aklimatisasi terlebih dahulu agar 
ikan dapat beradaptasi dengan lingkungan yang baru dan mencegah stres pada 
ikan. Ikan yang digunakan yaitu ikan yang berukuran 8-10 cm. Ikan yang 
digunakan dalam penelitian ini yaitu sebanyak 365 ekor. Aklimatisasi dilakukan 
dengan memasukkan kantung plastik ke dalam media pemeliharaan baru 
dengan dibiarkan mengapung dan ditunggu hingga 10-15 menit. Kemudian, 
dibuka tali pengikat pada plastik serta menenggelamkan setengah mulut plastik 
dan membiarkan ikan keluar dengan sendirinya. Setelah ikan terlihat lincah dan 
sehat ikan kemudian diberi pakan. Pakan yang digunakan yaitu ikan rucah yang 
dipotong kecil-kecil sesuai dengan bukaan mulutnya. Pemberian ikan dilakukan 
dengan cara menambahkan sedikit demi sedikit ikan rucah hingga ikan kenyang 
(adlibitum) untuk  mencegah media pemelihaan keruh. Selanjutnya dilakukan 
pengukuran parameter fisika kimia air selama seminggu sekali selama 
pemeliharaan untuk mengetahui apakah media pemeliharaan baru dalam 
keadaan optimal atau tidak.  
3.5.8 Uji Tantang Viral Nervous Necrosis (VNN) pada Ikan Kerapu Cantang 
 (E. fuscoguttatus-lanceolatus) 
 Uji tantang VNN dilakukan pada hari ke-0 sampai hari ke-14 dan dilakukan 
secara oral dengan metode pemberian ikan rucah yang telah terinfeksi VNN 
secara adlibitum. Ikan rucah dipotong kecil-kecil sesuai dengan bukaan mulut 
ikan yang dipelihara. Pemberian ikan rucah yang terinfeksi VNN ini diberikan 2x 
sehari setiap hari hingga ikan menunjukkan gejala terinfeksi VNN. Ikan juga 
diberikan bagian otak dan mata ikan rucah yang terinfeksi VNN. Kemudian 
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dilakukan pengamatan gejala klinis ikan terhadap ikan yang dipelihara dengan 
mengamati perubahan fisik hingga tingkah laku ikan 
3.5.9 Uji In Vivo Vaksin Protein Rekombinan p-PERCv pada Ikan Kerapu 
 Cantang (E. fuscoguttatus-lanceolatus) 
 Pengujian dilakukan secara oral (Sonde) dengan acuan pemberian 
kandidat vaksin dengan konsentrasi yang berbeda yaitu 33 µl+ 8,5 µl CFA, 66  µl 
+ 16,5 µl CFA, dan 112 µl + 28 µl CFA. Hal ini juga sesuai dengan pemberian 
konsentrasi menurut Yanuhar (2011) (Paten No. IDP000045822, 2020), yaitu 
sebanyak 33 µl (hasil uji klinis). Pemberian kandidat vaksin ikan kerapu cantang 
(E. fuscoguttatus-lanceolatus) dilakukan sebanyak 2x dalam periode pengujian 7 
hari dimana vaksin rekombinan pada hari ke-0 diberikan dengan menggunakan 
booster CFA kemudian pada hari ke 4 pasca pemberian CFA dilakukan 
perlakuan vaksin dengan menggunakan booster IFA dengan dosis yang sama 
dengan CFA yaitu 33 µl+ 8,5 µl IFA, 66  µl + 16,5 µl IFA, dan 112 µl + 28 µl IFA. 
Pemberian vaksin secara oral dilakukan dengan dengan bantuan suntik sonde.  
3.5.10 Pengukuran Kualitas Air  
Parameter perairan yang diukur yaitu suhu, pH, oksigen terlarut dan kadar 
salinitas. Prosedur pengukuran parameter kualitas air adalah sebagai berikut: 
a. Suhu 
 Prosedur pengukuran suhu perairan menurut Burdames dan Ngangi (2014) 
adalah sebagai berikut:  
- Dikalibrasi bagian ujung DO meter dengan akuades  
- Dicelupkan DO meter ke dalam kolom perairan dan tunggu hingga angka 
pada layar stabil 
- Direkam hasil pengukuran dengan menekan tombol “enter‟ atau “hold‟  




 Menurut Yanuhar, et al. (2020) penggunaan pH meter dapat menggunakan 
prosedur berikut:  
- Dicelupkan pH meter ke dalam kolom perairan selama ± 2 menit  
- Ditekan tombol “hold‟ ketika angka pada layar stabil  
- Dicatat hasil pengukuran pH air yang terekam pada layar  
c. Dissolved Oxygen (DO) 
Prosedur pengukuran DO dengan menggunakan DO meter menurut 
Yanuhar, et al. (2020) adalah sebagai berikut:  
- Dikalibrasi bagian ujung DO meter dengan akuades  
- Dicelupkan DO meter ke dalam kolom perairan dan tunggu hingga angka 
pada layar stabil  
- Direkam hasil pengukuran dengan menekan tombol “enter‟ atau “hold‟  
- Dicatat hasil pengukuran DO yang terekam pada layar  
d. Salinitas 
Prosedur pengukuran salinitas dengan refraktometer menurut Mainassy 
(2017) adalah sebagai berikut:  
- Dikalibrasi kaca prisma pada refraktometer dengan akuades dan tisu 
dengan arah yang searah  
- Diambil air sampel sebanyak 1-2 tetes dan meneteskan pada kaca prisma 
refraktometer  
- Ditutup kaca prisma dan mengarahkan refraktometer ke arah sumber 
datangnya cahaya  
- Diamati kadar salinitas dengan melihat skala batasan warna biru dan putih  
- Dicatat hasil yang ditunjukkan oleh refraktometer 
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3.5.11 Uji Respon HSP70 dan IL10 pada Sel Antibodi IgM Ikan Kerapu 
Cantang dengan Perlakuan Vaksin 
Prosedur uji hemaglutinasi menurut Yanuhar, et al. (2012), adalah sebagai 
berikut : 
- Mengisolasi darah memakai spuit 1 ml 26 GX 1 / 2 (Therumo) yang 
sebelumnya telah dibasahi dengan larutan EDTA 10%. 
- Melakukan sentrifugasi dengan kecepatan 3.500 rpm selama 10 menit dan 
kecepatan 10.000 rpm selama 10 menit  
- Memisahkan antara supernatan sebagai plasma dan pellet sebagai eritrosit 
ke dalam appendorf 
- Mengencerkan plasma dengan menambahkan PBS sebesar 50 μl ke 
dalam microplate  
- Untuk pengenceran menggunakan mikroplate V-bottom 96 well untuk uji 
respon HSP70 dan IL10 
- Memasukkan antigen VNN sebanyak 50 μl untuk diencerkan 
- Menambahkan antibodi primer HSP70 dan IL10 pada masing-masing well, 
dihomogenkan dan diamati reaksi respon aglutinasi setidaknya setelah 30 
menit hingga stabil 
- Reaksi positif ditandai dengan adanya sedimentasi antibodi HSP70 dan 
IL10 terlabel IgM anti fish (dalam bentuk titik /dot) di dalam mikroplate V, 
sedangkan respon inhibitori HSP reaksi positif ditandai dengan tidak 




BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Keadaan Umum Lokasi Penelitian 
Lokasi penelitian dilakukan di UD.Giso Bangkit yang terletak di Jalan Raya 
Pasir Putih, Kembangsambi, Pasir Putih, Kecamatan Bungatan, Kabupaten 
Situbondo, Jawa Timur. Lokasi ini dipilih karena merupakan lokasi budidaya ikan 
kerapu khususnya ikan kerapu cantang (E. fuscoguttatus-lanceolatus) yang 
merupakan fokus objek penelitian ini. Kondisi cuaca dan geografis dari lokasi 
penelitian ini juga sangat mendukung untuk kehidupan ikan kerapu cantang (E. 
fuscoguttatus-lanceolatus) yang merupakan ikan stenohaline atau memiliki  
tingkat toleransi rendah terhadap salinitas. Lokasi penelitian seperti pada 
Gambar 11.  
 
Gambar 11. Peta Lokasi Penelitian (Dokumen Payung Riset PTUPT, 2021) 
Apabila ditinjau dari kondisi topografi Kabupaten Situbondo merupakan 
daerah yang terbagi menjadi 3 wilayah dengan potensi berbeda-beda, yaitu 
wilayah utara, tengah, dan selatan. Wilayah utara Kabupaten Situbondo 
merupakan daerah yang didominasi oleh gugusan pantai dan laut sehingga 
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kawasan ini sangat sesuai untuk budidaya perikanan maupun kegiatan 
penangkapan ikan. Wilayah tengah Kabupaten Situbondo didominasi oleh 
pertanian, sedangkan wilayah selatan banyak ditemukan perkebunan karena 
memiliki topografi yang miring. Wilayah penelitian ini juga memiliki akses 
transportasi dan jalan yang baik karena berlokasi di daerah yang cukup strategis 
yaitu di area jalan tol pantai utara atau pantura sehingga dapat membantu 
memudahkan kegiatan dari persiapan hingga penelitian selesai. 
 
Gambar 12. Akses UD. Giso Bangkit (Dokumen Payung Riset PTUPT, 2021) 
4.2 Aklimatisasi Ikan Kerapu Cantang (E. fuscoguttatus-lanceolatus) 
 Proses aklimatisasi pada ikan kerapu cantang (E. fuscoguttatus-
lanceolatus) dilakukan agar ikan dapat beradaptasi dengan lingkungan yang baru 
dan mencegah terjadinya stres pada ikan. Aklimatisasi pada penelitian ini 
dilakukan pada seluruh bak perlakuan yang berjumlah 8, dimana masing-masing 
bak perlakuan diisi 25 ekor ikan kerapu cantang (E. fuscoguttatus-lanceolatus) 
yang berukuran 8-10 cm. Masing-masing bak perlakuan juga ditambahkan aerasi 
dengan menggunakan aerator untuk menambah suplai oksigen terlarut selama 
masa pemeliharaan. Aklimatisasi pada ikan kerapu cantang (E. fuscoguttatus-
lanceolatus) dilakukan dengan cara memasukkan kantung plastik ke dalam bak 
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dan dibiarkan selama 10-15 menit. Kantung plastik kemudian dibuka perlahan 
dan dimiringkan hingga  ikan dalam kantung dibiarkan keluar dengan sendirinya. 
Setelah ikan berenang dengan lincah ikan kemudian dipindahkan ke masing-
masing bak perlakuan yaitu sebanyak 25 ekor ikan tiap baknya.  
 
Keterangan: A. Panjang Ikan Kerapu Cantang 6 cm, B. Bobot Ikan Kerapu Cantang 4 gr 
Gambar 13. Anatomi kerapu cantang (Dokumen Payung Riset PTUPT, 2021) 
Supriyadi dan Tim Lentera (2004), juga menambahkan bahwa fungsi dari 
membiarkan kantung plastik ke dalam media pemeliharaan yang baru yaitu untuk 
menyamakan suhu perairan media pemeliharaan yang lama dengan calon media 
pemeliharaan yang lama. Penyesuaian kualitas air media ikan yang lama dengan 
yang baru juga perlu dilakukan, salah satu caranya yaitu dengan membiarkan air 
masuk ke media yang baru secara sedikit- sedikit. Perbandingan air media baru 
yang lebih banyak dari media lama akan membuat kualitas air akan menjadi lebih 
baik dan membuat ikan semakin lebih bisa beradaptasi dengan lingkungan 
pemeliharaan yang baru. Hal ini juga dapat disiasati dengan menambahkan 
sedikit-demi sedikit air baru pada media yang baru supaya ikan lebih tidak stres. 
Ikan dipuasakan selama 1 jam untuk mencegah pakan dikeluarkan lagi oleh ikan. 
Ikan perlakuan kemudian akan diberi pakan setelahnya dengan menggunakan 
ikan yang dipotong kecil-kecil agar menyesuaikan dengan ukuran bukaan mulut 
ikan selama satu minggu. Ukuran pakan yang kecil juga bertujuan agar pakan 





Gambar 14. Aklimatisasi pada ikan uji (Dokumen Payung Riset PTUPT, 2021) 
Pengontrolan kualitas air dalam penelitian ini dilakukan selama proses 
pemeliharaan ikan. Kualitas air yang diukur meliputi parameter fisika dan 
parameter kimia. Menurut Burdames dan Ngangi (2014) kondisi dari fisikokimia 
perairan yang cenderung turun kualitasnya dapat mempengaruhi keberadaan 
dari virus VNN. Kualitas air yang buruk juga memicu stres pada ikan yang 
dipelihara. Parameter kualitas air  yang dapat mempengaruhi keberadaan VNN 
yaitu suhu, oksigen terlarut, pH, dan salinitas. Pengukuran kualitas air dilakukan 
dari hari ke-0 pemeliharaan hingga minggu ke-5 dan dilakukan setiap seminggu 
sekali dengan estimasi bahwa kondisi kualitas air adalah homogen. Data rentang 
hasil pengukuran kualitas air selama penelitian terangkum dalam Tabel 1. 
Tabel 1. Data rentang kualitas air selama pemeliharaan yang dikondisikan  
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Sumber: Dokumen Payung Riset PTUPT, 2021 
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Keterangan perlakuan bak pemeliharaan perlakuan ikan: 
K-  (A): ikan kerapu cantang sehat 
K+ (B): ikan kerapu cantang + VNN 
C1 (C): ikan kerapu cantang sehat + vaksin rekombinan 33 µl + 8,5 µl CFA (hari ke-0) dan vaksin 
rekombinan 33 µl + 8,5 µl IFA (hari ke-4) 
C2 (D): ikan kerapu cantang sehat + vaksin rekombinan 66 µl + 16,5 µl CFA (hari ke-0) dan vaksin 
rekombinan 66 µl + 16,5 µl IFA (hari ke-4) 
C3 (E): ikan kerapu cantang sehat + vaksin rekombinan 112 µl  + 28 µl CFA (hari ke-0) dan vaksin 
rekombinan 112 µl  + 28 µl IFA (hari ke-4) 
C4 (F): ikan kerapu cantang + VNN + vaksin rekombinan 33 µl + 8,5 µl CFA (hari ke-0) dan vaksin 
rekombinan 33 µl + 8,5 µl IFA  (hari ke-4) 
C5 (G): ikan kerapu cantang + VNN + vaksin rekombinan 66 µl + 16,5 µl CFA (hari ke-0) dan vaksin 
rekombinan 66 µl + 16,5 µl IFA (hari ke-4) 
C6 (H): ikan kerapu cantang + VNN + vaksin rekombinan 112 µl + 28 µl CFA (hari ke-0) dan vaksin 
rekombinan 112 µl + 28 µl IFA (hari ke-4). 
 Hasil pengukuran kualitas air parameter suhu pada media pemeliharan 
diperoleh berkisar antara 30-31 ºC dimana pada rentang tersebut merupakan 
suhu normal untuk ikan kerapu cantang. Hasil pengukuran pH selama 
pemeliharaan berkisar antara 7,5-7,58 dimana pada rentang tersebut merupakan 
ukuran pH yang sesuai untuk pertumbuhan ikan kerapu cantang. Hasil 
pengukuran DO selama pemelihaaan menunjukkan hasil dalam rentang 17,2-
19,1 mg/l dimana pada kisaran tersebut merupakan kadar DO yang cukup tinggi 
untuk ikan kerapu. Hasil pengukuran salinitas yang diukur selama pemeliharaan 
diperoleh hasil 31 ppt dimana pada salinitas tersebut ikan kerapu dapat tumbuh 
dengan baik. Untuk data hasil pengukuran yang lebih lengkap dapat dilihat pada 
lampiran 4. 
 Berdasarkan hasil pengukuran kualitas air pada media pemeliharaan dapat 
disimpulkan bahwa kondisi kualitas air selama pemeliharaan tergolong baik dan 
sesuai dengan kualitas air yang diperlukan untuk kehidupan ikan kerapu 
cantang. Hal ini sesuai dengan Dedi, et al. (2018) dimana suhu yang sesuai 
untuk kehidupan ikan kerapu cantang yaitu berkisar 25-32 ºC. Suhu 
pemeliharaan berkisar 30-31 ºC dimana menurut Herry, et al. (2019) adanya 
fluktuasi harian kurang dari 1°C dapat dinyatakan stabil dan layak untuk kultur. 
Nilai pH yang optimal yaitu sebesar 7,5-8,3 (Dedi et al., 2018) dimana sesuai 
dengan kebutuhan pH yang sesuai untuk ikan yang berhabitat di karang menurut 
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Yanuhar, et al. (2020) yaitu  pada kisaran pH 7,0-8,5. Air laut memiliki nilai pH 
yang relatif stabil dan umumnya berkisar antara 7,5 hingga 8,4. Nilai pH dapat 
berupa dipengaruhi oleh aktivitas fotosintesis, suhu dan limbah industri dan 
rumah tangga. Air asam (pH di bawah 5) atau basa (pH di atas 11), dapat 
menyebabkan kematian dan tidak ada reproduksi pada ikan. Oleh karena itu 
untuk menjaga pH media pemeliharaan dilakukan treatment air laut dengan 
menggunakan klorin agar air steril lari bakteri atau bahan berbahaya yang 
berasal dari bahan buangan dari kegiatan-kegiatan di sekitar pengambilan air 
untuk media budidaya. 
 DO (Dissolved Oxygent) tiap minggunya menunjukkan angka yang cukup 
tinggi yaitu pada kisaran  sebesar 17,4-19,1 mg/l namun angka ini masih dapat 
memenuhi kebutuhan oksigen bagi ikan yang berumur kecil dan dengan padat 
tebar yang lumayan banyak. DO yang sesuai untuk syarat hidup ikan air laut 
yaitu berkisar antara 4-8 mg/l (Dedi et al., 2018). Herry, et al. (2019) menjelaskan 
bahwa penambahan tekanan udara dan peningkatan suhu air dan salinitas 
menyebabkan kelarutan oksigen rendah dan sebaliknya. 
 Salinitas yang sesuai yaitu berada pada rentang 20-32 ppt (Dedi et al., 
2018). Menurut Herry, et al. (2019), kebanyakan juvenil lebih sensitif terhadap 
perubahan salinitas jika dibandingkan dengan dewasa ikan. Peningkatan 
salinitas selain mempengaruhi daya hantar listrik juga dapat meningkatkan 
osmotik tekanan yang pada gilirannya mempengaruhi metabolisme, terutama 
dalam proses osmoregulasi. Salinitas yang tinggi dapat memicu stres, 
mengurangi asupan pakan dan mengakibatkan pertumbuhan ikan kerapu yang 
buruk karena sangat penting untuk menyeimbangkan osmoregulasi dan ionik. 
Ikan akan menyesuaikan diri ketika terjadi perubahan salinitas yang ekstrim. 
Selama proses aklimatisasi, ikan mudah tertekan dan lemah. Ukuran parameter 
tersebut juga disesuaikan dengan penggunaan baku mutu yang diatur dalam 
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KepMen LH No.51 Tahun 2004 Lampiran III sesuai dengan peruntukan kualitas 
air untuk kegiatan budidaya. Kualitas air yang baik selama pemeliharaan ini 
dapat dipengaruhi oleh adanya kegiatan penyifonan minimal seminggu sekali 
kualitas air tetap terjaga. Adanya penambahan aerator pada setiap bak 
perlakuan juga menambah kadar oksigen terlarut sehingga oksigen terlarut di 
masing-masing perlakuan cenderung tinggi.  Keadaan cuaca di Kabupaten 
Situbondo yang cenderung panas juga mempengaruhi suhu air tiap bak 
perlakuan maupun air tampungan. 
4.3 Uji In-Vivo Ikan Kerapu Cantang (E. fuscoguttatus-lanceolatus) 
dengan vaksin rekombinan Chlorella vulgaris  
 Pengujian in-vivo pada penelitian ini yaitu menggunakan ikan kerapu 
cantang ukuran 8-10 cm. Penularan virus pada ikan kerapu cantang dilakukan 
dengan pemberian melalui pakan. Pakan yang digunakan yaitu dengan 
menggunakan ikan rucah yang telah terinfeksi VNN. Ikan rucah diberikan dengan 
cara mencacah kecil-kecil ikan rucah dengan menyesuaikan bukaan mulut ikan 
perlakuan. Penularan virus ini dilakukan selama 14 hari pada bak perlakuan K(+), 
C4, C5, dan C6. Pemberian vaksin rekombinan dilakukan dengan metode sonde 
atau dengan melalui oral. Pengujian ini dilakukan terhadap bak perlakuan C1, 
C2, C3, C4, C5, dan C6. Acuan pemberian kandidat vaksin dengan konsentrasi 
yang berbeda yaitu 33 µg+ 8,5 µl CFA, 66  µl + 16,5 µl CFA, dan 112 µl + 28 µl 
CFA. Hal ini juga sesuai dengan pemberian konsentrasi menurut Yanuhar (2011) 
(Paten No. IDP000045822, 2020), yaitu sebanyak 33 µl (hasil uji klinis). 
Pemberian kandidat vaksin ikan kerapu cantang (E. fuscoguttatus-lanceolatus) 
dilakukan sebanyak 2x dalam periode pengujian 7 hari dimana vaksin 
rekombinan pada hari ke-0 diberikan dengan menggunakan booster CFA 
kemudian pada hari ke 4 pasca pemberian CFA dilakukan perlakuan vaksin 
dengan menggunakan booster IFA dengan dosis yang sama dengan CFA yaitu 
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33 µg+ 8,5 µl IFA, 66  µl + 16,5 µl IFA, dan 112 µl + 28 µl IFA. Selama 
pemeliharaan dilkukan pengamatan tingkah laku atau gelaja klinis ikan untuk 
mengetahui perubahan respon fisiologis maupun perbedaan tingkah laku ikan 
kerapu cantang pada masing-masing perlakuan. Hasil pengamatan gejala klinis 
berdasarkan tingkah laku ikan yang lebih rinci dapat dilihat pada Tabel 2. 
Berdasarkan pengamatan gejala klinis yang didapatkan selama uji tantang 
VNN dengan ikan rucah ikan cenderung berenang pasif dan bergerombol, ikan 
berdiam di dasar dan di dekat aerator. Selain itu kulit ikan menggelap dan nafsu 
makan ikan berkurang. Hal ini sesuai dengan pernyataan dari Mahardika, et al. 
(2017) bahwa gejala klinis yang ditemukan pada ikan yang berumur kecil 
biasanya hanya lemas dan cenderung berenang di dasar dengan lambat. Selain 
itu, ikan juga akan mengalami penurunan nafsu makan. Namun, gejala klinis 
yang ditemukan di lapangan biasanya relatif berbeda dimana cenderung 
dipengaruhi oleh usia ikan dan kemampuan imun ikan. Hasil di atas dipertegas 
dengan konfirmasi hasil uji tantang VNN mengacu pada hasil penelitian PTUPT 
(2021), berdasarkan hasil pengamatan di atas bahwa amplifikasi PCR yang 
menujukkan reaksi positif virus VNN adalah sebesar 255 bp dan 294 bp.  
  .  
Tabel 2. Hasil Pengamatan Gejala Klinis Sesuai Desain Penelitian 
Perlakuan Respon Aktivitas Keterangan 
K(-) Respon terhadap pakan cukup 
baik dan merespon gerakan 
Ikan berenang aktif, 
bergerombol di bagian bawah 
dan batu aerator 
 
Sumber: Dokumen Payung Riset PTUPT, 2021 
K(+) Respon terhadap pakan cukup 
baik dan merespon gerakan 
Ikan berenang aktif, 
bergerombol di bagian bawah 
dan batu aerator 
 
Sumber: Dokumen Payung Riset PTUPT, 2021 
C1 Respon terhadap pakan cukup 
baik 
Ikan berenang aktif dan 
bergerombol di bagian bawah 
 
Sumber: Dokumen Payung Riset PTUPT, 2021 
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C2 Respon terhadap pakan 
kurang baik 
Ikan berenang aktif  
 
Sumber: Dokumen Payung Riset PTUPT, 2021 
C3 Respon terhadap pakan cukup 
baik dan merespon gerakan 
Ikan berenang pasif dan 
bergerombol 
 
Sumber: Dokumen Payung Riset PTUPT, 2021 
C4 Respon terhadap pakan cukup 
baik dan merespon gerakan 
Ikan berenang aktif dan 
bergerombol di batu aerator 
 
Sumber: Dokumen Payung Riset PTUPT, 2021 
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C5 Respon terhadap pakan cukup 
baik dan merespon gerakan 
Ikan berenang pasif dan 
bergerombol di dekat aerator 
 
Sumber: Dokumen Payung Riset PTUPT, 2021 
C6 Respon terhadap pakan cukup 
baik dan merespon gerakan 
Ikan berenang aktif dan 
bergerombol di dekat aerator 
 
Sumber: Dokumen Payung Riset PTUPT, 2021 
Sumber: Dokumen Payung Riset PTUPT, 2021 
Keterangan: 
K-  (A): ikan kerapu cantang sehat 
K+ (B): ikan kerapu cantang + VNN 
C1 (C): ikan kerapu cantang sehat + vaksin rekombinan 33 µl + 8,5 µl CFA (hari ke-0) dan vaksin rekombinan 33 µl + 8,5 µl IFA (hari ke-4) 
C2 (D): ikan kerapu cantang sehat + vaksin rekombinan 66 µl + 16,5 µl CFA (hari ke-0) dan vaksin rekombinan 66 µl + 16,5 µl IFA (hari ke-4) 
C3 (E): ikan kerapu cantang sehat + vaksin rekombinan 112 µl  + 28 µl CFA (hari ke-0) dan vaksin rekombinan 112 µl  + 28 µl IFA (hari ke-4) 
C4 (F): ikan kerapu cantang + VNN + vaksin rekombinan 33 µl + 8,5 µl CFA (hari ke-0) dan vaksin rekombinan 33 µl + 8,5 µl IFA  (hari ke-4) 
C5 (G): ikan kerapu cantang + VNN + vaksin rekombinan 66 µl + 16,5 µl CFA (hari ke-0) dan vaksin rekombinan 66 µl + 16,5 µl IFA (hari ke-4) 
C6 (H): ikan kerapu cantang + VNN + vaksin rekombinan 112 µl + 28 µl CFA (hari ke-0) dan vaksin rekombinan 112 µl + 28 µl IFA (hari ke-4). 
4.4 Hasil Analisis Respon HSP70 dan IL10 pada Sel Imunoglobulin M 
(IgM)  
 Uji respon HSP70 dan IL10 mendapatkan respon protein pada sel antibodi 
IgM yang terbentuk (Yanuhar et al., 2012). Hemaglutinasi merupakan 
penggumpalan pada sel eritrosit yang disebabkan oleh antibodi terhadap 
antigen. Mikroorganisme yang dapat melakukan aglutinasi diketahui melakukan 
adhesi pada permukaan sel mukosa inang. Hal tersebut dikarenakan reseptor 
pada membran eritrosit memiliki kemiripan dengan sel mukosa inang (Anita et 
al.,2018). Uji respon HSP70 dan IL10 dilakukan pada hari ketujuh setelah 
pemberian vaksin dikarenakan antibodi imunoglobulin akan terbentuk pada hari 
ke 8-10 setelah terpapar antigen. Antibodi yang pertama kali terbentuk yaitu 
imunoglobulin M (IgM) (Emelda et al., 2015). Pemberian vaksin disini ditujukan 
untuk membantu percepatan pembentukan antibodi pada ikan uji yang terpapar.  
Tabel 3. Hasil Uji Respon HSP70 dan IL10 melalui Sel Antibodi IgM Ikan Kerapu 
   Cantang (E. fuscoguttatus-lanceolatus) (Hasil Pengukuran 1) 
 
Grup Titer dilution Kontrol 
 1 1/2 1/4 1/8 1/16 1/32 1/64 1/128 1/256 1/512 
 
A - - - - - - - - - - - 
B + + - - - - - - - - - 
C + + - - - - - - - - - 
D + - - - - - - - - - - 
E + + - - - - - - - - - 
F + + - - - - - - - - - 
G + + - - - - - - - - - 
H + + - - - - - - - - - 





K- (A) : PBS + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang 
K+ (B) : PBS + Antigen 50 μl + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang + Antibodi primer IgM HSP70 
C1 (C) : PBS + Antigen 15 : 35 μl + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang + Antibodi primer IgM 
HSP70 
C2 (D) : PBS + Antigen 35 : 15 μl + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang + Antibodi primer IgM 
HSP70 
C3 (E) : PBS + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang 
C4 (F) : PBS + Antigen 50 μl + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang + Antibodi primer IgM IL10 
C5 (G) : PBS + Antigen 15 : 35 μl + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang + Antibodi primer IgM  
IL10 
C6 (H) : PBS + Antigen 35 : 15 μl + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang + Antibodi primer IgM IL10 
Berdasarkan uji untuk respon imun HSP70 dan IL10 melalui sel antibodi  
IgM Ikan Kerapu Cantang (E. fuscoguttatus-lanceolatus) dengan pemberian 
protein rekombinan Chlorella vulgaris yang dapat dilihat pada (Tabel 3), 
didapatkan hasil pengukuran pada uji respon imun HSP70 diperoleh hasil dari 
pengukuran pada kode A tidak terbentuk titer, titer pada pengukuran pada kode  
B dan C memiliki nilai titer terbentuk mulai dari 1 hingga 1/2 dan nilai titer 
tertinggi yaitu 1/512. Hasil pengukuran pada kode  D  diperoleh nilai titer 1. Hasil 
pengukuran pada uji respon imun IL10 diperoleh hasil dari pengukuran pada 
kode E, F, G, dan H memiliki nilai titer terbentuk mulai dari 1 dan nilai titer 
tertinggi yaitu 1/2.  
Hasil pengukuran kode A menunjukkan hasil tidak terbentuk titer, artinya 
tidak terjadi cross reaksi antara sistem imun dan antigen pada kode A. Hal ini 
juga dapat disebabkan oleh tidak adanya penambahan antibodi sekunder HSP70 
yang terlabel IgM anti fish sehingga antibodi primer yang merupakan antibodi 
yang bersumber dari ikan percobaan kurang sensitif terhadap antigen. Faktor lain 
yang dapat menyebabkan tidak keluarnya respon yaitu dikarenakan karena pada 
perlakuan ke 1 kode A merupakan perlakuan kontrol, sehingga HSP70 tidak 
terepresentasi pada kode A. Respon antibodi HSP70 dan IL10 melalui sel 
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antibodi IgM ikan kerapu menunjukkan bahwa seluruh hasil pengukuran 1 kecuali 
kode A, menunjukkan nilai titer 1 dan tertinggi yaitu 1/2. 
Berdasarkan hal tersebut dapat disimpulkan bahwa respon imun HSP70 
dan IL10 melalui sel antibodi IgM ikan kerapu yang hanya menggunakan antibodi 
primer dinilai kurang memiliki sensitifitas terhadap antigen. Nilai titer yang 
semakin tinggi menunjukkan semakin tingginya sensitifitas antibodi (Abbas, 
2020). Hal ini dikarenakan ikan yang digunakan pada penelitian ini merupakan 
ikan yang berukuran kecil sehingga sistem imun yang terbentuk masih belum 
sempurna. Menurut Liu (2016), secara alamiah semua spesies dari 
betanodavirus dapat menginfeksi larva, juvenil atau ikan dewasa. Namun, 
betanodavirus dapat menimbukan kematian massal hingga persentase 100%  
pada fase larva dan juvenil karena kemampuan pada sistem imun yang lemah. 
Tabel 4. Hasil Uji Respon HSP70 melalui  Sel Antibodi IgM yang Terlabel  
   Antibodi IgM Anti Fish Ikan Kerapu Cantang (E. fuscoguttatus-  
   lanceolatus) (Hasil Pengukuran 2) 
 
Grup Titer dilution Kontrol 
 1 1/2 1/4 1/8 1/16 1/32 1/64 1/128 1/256 1/512 
 
A + + + + + + + + + + + 
B - + + + + + + + + + + 
C - - + + + + + + + + + 
D - + + + + + + + + + + 
E - - + + + + + + + + + 
F - - + + + + + + + + + 
G - - + + + + + + + + + 
H - + + + + + + + + + + 




Keterangan :  
K- (A)   : PBS + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang  
K+ (B) : PBS + Antigen 50 μl +  Eritrosit sehat ikan kerapu cantang + Antibodi HSP70  yang 
terlabel IgM anti fish 
C1 (C) : PBS + Antigen 15 : 35 μl + Antibodi IgM vaksin PCP 33 μl + Antibodi yang terlabel IgM 
anti fish +  Eritrosit sehat ikan kerapu cantang  
C2 (D) : PBS + Antigen 35 : 15 μl + Antibodi IgM vaksin PCP 66 μl + Antibodi HSP70 yang 
terlabel IgM anti fish +  Eritrosit sehat ikan kerapu cantang  
C3 (E) : PBS + Antigen 35 : 15 μl + Antibodi IgM vaksin PCP 112 μ +Antibodi HSP70 yang 
terlabel IgM anti fish + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang 
C4 (F) : PBS + Antigen 35 : 15 μl + Antibodi IgM vaksin PCP 33 μl + Antibodi HSP70yang terlabel 
IgM anti fish +  Eritrosit sehat ikan kerapu cantang  
C5 (G) : PBS + Antigen 35 : 15 μl + Antibodi IgM vaksin PCP 66 μl + Antibodi HSP70 yang 
terlabel IgM anti fish +  Eritrosit sehat ikan kerapu cantang 
C6 (H) : PBS + Antigen 35 : 15 μl + Antibodi IgM vaksin PCP 112 μl + Antibodi HSP70 yang 
terlabel IgM anti fish +  Eritrosit sehat ikan kerapu cantang 
 Berdasarkan uji respon imun HSP70 terhadap sel antibodi IgM yang 
terlabel antibodi IgM anti fish pada eritrosit ikan kerapu cantang (E. 
fuscoguttatus-lanceolatus) dengan pemberian protein rekombinan Chlorella 
vulgaris yang dapat dilihat pada (Tabel 4), didapatkan hasil pada perlakuan ikan 
dengan pengukuran A mulai terbentuk dari titer 1 dan titer tertinggi pada 1/512. 
Nilai titer yang diperoleh dengan pengukuran B  hampir sama dengan nilai titer 
pada pengukuran D dan H yaitu mulai terbentuk titer pada 1/2 dan titer tertinggi 
pada 1/512. Nilai titer yang diperoleh pada pengukuran C menunjukkan nilai titer 
yang sama dengan pengukuran E, F, dan G dimana mulai terbentuk terbentuk 
titer pada 1/4 dan titer tertinggi yaitu pada 1/512.  
 Hasil pengukuran ke-2 menunjukkan bahwa respon HSP70 terhadap sel 
antibodi IgM yang terlabel antibodi IgM anti fish pada eritrosit ikan kerapu 
cantang yang diberi perlauan protein rekombinan Chlorella vulgaris menunjukan 
status respon peningkatan respon imun HSP70 baik pada ikan kerapu sehat 
tanpa penginfeksian VNN. Status respon HSP70 pada ikan kerapu cantang sehat 
dengan pemberian vaksin protein rekombinan  Chlorella vulgaris meningkat pada 
pemberian vaksin dosis 66 µl (D). Status respon HSP70 pada ikan kerapu 
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cantang yang diinfeksi VNN dengan pemberian vaksin protein rekombinan  
Chlorella vulgaris meningkat pada pemberian vaksin dosis 112 µl. 
 Berdasarkan hasil pengukuran ke-2 dapat disimpulkan bahwa status 
peningkatan terbaik untuk perlakuan vaksin terhadap ikan kerapu cantang yang 
sakit yaitu pada dosis 66 µl, sedangkan untuk pengobatan ikan kerapu cantang 
yang terinfeksi VNN yaitu dapat diberikan dosis  112 µl. Hal ini juga berarti 
penggunaan antibodi sekunder HSP70 yang terlabel IgM anti fish membantu 
pengekspresian status peningkatan HSP70 dengan ditunjukkan nilai titer pada 
hasil pengukuran ke-2 didapatkan titer tertinggi yaitu 1/512. Adanya cross reaksi 
antara antigen dengan antibodi menunjukkan respon tingginya sensitifitas dari 
antibodi yang dihasilkan pada sel inang atau hewan uji (Yanuhar et al.2020). Hal 
ini bisa dibuktikan bahwa semakin tinggi titer antibodi yang dihasilkan maka 
proliferasi sel eritrosit, leukosit, dan limfosit menunjukkan penambahan yang 
signifikan, demikian pula respon imun seperti HSP70 dan IL10 (Abbas, 2020).  
Tabel 5. Hasil Uji Respon IL10  pada Sel Antibodi IgM  yang Terlabel Antibodi  
   IgM Anti Fish Ikan Kerapu Cantang (E. fuscoguttatus-lanceolatus)  
   (Hasil Pengukuran 3) 
 
Grup Titer dilution Kontrol 
 1 1/2 ¼ 1/8 1/16 1/32 1/64 1/128 1/256 1/512 
 
A + + + + + + + + + + + 
B - + + + + + + + + + + 
C - + + + + + + + + + + 
D - - + + + + + + + + + 
E - + + + + + + + + + + 
F - - + + + + + + + + + 
G - + + + + + + + + + + 
H - + + + + + + + + + + 
Sumber: Dokumen Payung Riset PTUPT, 2021 
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Keterangan :  
K- (A) : PBS + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang 
K+ (B) : PBS + Antigen 50 μl + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang + Antibodi IL10 yang terlabel 
IgM anti fish 
C1 (C) : PBS + Antigen 15 : 35 μl + Antibodi IgM vaksin PCP 33 μl + Antibodi IL10 yang terlabel 
IgM anti fish+ Eritrosit sehat ikan kerapu cantang  
C2 (D) : PBS + Antigen 35 : 15 μl + Antibodi IgM vaksin PCP 66 μl + Antibodi IL10 yang terlabel 
IgM anti fish + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang  
C3 (E) : PBS + Antigen 35 : 15 μl + Antibodi IgM vaksin PCP 112 μl + Antibodi IL10 yang terlabel 
IgM anti fish + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang  
C4 (F) : PBS + Antigen 35 : 15 μl + Antibodi IgM vaksin PCP 33 μl +  Antibodi IL10yang terlabel 
IgM anti fish + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang  
C5 (G) : PBS + Antigen 35 : 15 μl + Antibodi IgM vaksin PCP 66 μl + Antibodi IL10 yang terlabel 
IgM anti fish + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang 
C6 (H) : PBS + Antigen 35 : 15 μl + Antibodi IgM vaksin PCP 112 μl + Antibodi IL10 yang terlabel 
IgM anti fish + Eritrosit sehat ikan kerapu cantang 
Berdasarkan uji respon IL10  pada sel antibodi IgM  yang terlabel antibodi 
IgM anti fish ikan kerapu cantang (E. fuscoguttatus-lanceolatus) yang dapat 
dilihat pada (Tabel 5), diperoleh hasil bahwa pada pengukuran A terbentuk nilai 
titer mulai dari 1 dan terbentuk nilai titer tertinggi pada 1/512. Hasil pada 
pengukuran B, C, E, G, dan H nilai titer mulai muncul pada 1/2 dan terbentuk nilai 
titer tertinggi pada 1/512. Hasil pada pengukuran D dan F diperoleh nilai titer 
yang sama yaitu pada 1/4 dan titer tertinggi pada 1/512. 
Hasil pengukuran ke-3 menunjukkan bahwa respon IL10 terhadap sel 
antibodi IgM yang terlabel antibodi IgM anti fish pada eritrosit ikan kerapu 
cantang yang diberi perlauan protein rekombinan Chlorella vulgaris menunjukan 
status respon peningkatan respon imun IL10 baik pada ikan kerapu sehat tanpa 
penginfeksian VNN. Status respon IL10 pada ikan kerapu cantang sehat dengan 
pemberian vaksin protein rekombinan Chlorella vulgaris meningkat pada 
pemberian vaksin dosis 33 µl dan 112 µl. Status respon IL10 pada ikan kerapu 
cantang yang diinfeksi VNN dengan pemberian vaksin protein rekombinan  
Chlorella vulgaris meningkat pada pemberian vaksin dosis 66 µl dan 112 µl. 
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 Berdasarkan hasil pengukuran ke-3 dapat disimpulkan bahwa status 
peningkatan IL10 terbaik untuk perlakuan vaksin terhadap ikan kerapu cantang 
yang sakit yaitu pada dosis 33 µl (C). Hal ini dikarenakan pada dosis tersebut 
sudah mampu memunculkan adanya cross reaksi antara antibodi dan antigen. 
Status peningkatan terbaik untuk pengobatan ikan kerapu cantang yang 
terinfeksi VNN yaitu dapat diberikan dosis 66 µl (G). Hal ini juga berarti 
penggunaan antibodi sekunder IL10 yang terlabel IgM anti fish membantu 
pengekspresian status peningkatan IL10 dengan ditunjukkan nilai titer pada hasil 
pengukuran ke-3 didapatkan titer tertinggi yaitu 1/512. 
Perlakuan vaksin rekombinan protein Chlorella vulgaris dari beberapa 
perlakuan baik ikan sehat maupun ikan sehat yang diperlakukan VNN dan 
diberikan treatment  vaksin dengan dosis 33 µl, 66 µl, dan 112 µl menunjukkan 
adanya respon imun HSP70 dan IL10 seperti disebutkan di atas. Respon HSP 
yang tinggi menunjukkan adanya respon reseptor protein di dalam sel ikan yakni 
sel darah yang mengekspresikan reseptor HSP maupun IL10. Respon imun 
tersebut menunjukkan bahwa vaksin rekombinan mampu mengeblok terjadinya 
inveksi virus VNN, hal ini diperkuat oleh hasil temuan Yanuhar, et al. (2020) dan 
juga adanya proliferasi sel imun baik respon reseptor HSP70 dan juga sel imun 
IL10 (Abbas dan Aster, 2020). 
. 
BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diperoleh kesimpulan bahwa 
perlakuan vaksin rekombinan Chlorella vulgaris dapat membantu meningkatkan 
status respon imun HSP70 dan IL10 pada ikan kerapu cantang (E. fuscoguttatus-
lanceolatus) yang terinfeksi VNN. Status peningkatan HSP70 yang terbaik pada 
ikan kerapu cantang (E. fuscoguttatus-lanceolatus) pada perlakuan ikan yang 
diinfeksi VNN yaitu dosis vaksin rekombinan 112 µl (H) dan untuk status 
peningkatan IL10 yang terbaik pada perlakuan ikan yang diinfeksi VNN yaitu 
dosis vaksin rekombinan 66 µl (G). 
5.2 Saran 
 Disarankan pemberian dosis vaksin rekombinan Chlorella vulgaris  pada 
ikan sehat yaitu dengan dosis  33 µl dan 66 µl, sedangkan untuk pengobatan 
ikan yang terinfeksi VNN menggunakan vaksin rekombinan Chlorella vulgaris 
dosis 66 µl dan 112 µl. Diperlukan adanya penelitian lanjutan mengenai 
penentuan optimalisasi vaksin rekombinan Chlorella vulgaris pada ikan kerapu 
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Lampiran 1. Alat Penelitian 
No. Parameter Nama Alat Keterangan 




Beaker glass 250 ml 
Erlenmeyer 250 ml 
Kain Serbet 
Exsitu 




3. Uji Tantang In Vivo VNN 
pada Ikan 
Pisau Insitu 
4. Uji In Vivo Vaksin 
Rekombinan p-PERCv 
Feeding tube Insitu 
5. Respon HSP70 dan IL10 
pada Imunoglobulin (IgM) 
Alat bedah 






6. Suhu DO meter Insitu 
7. pH pH meter Insitu 
8. DO (Dissolved Oxygen) DO meter Insitu 
9. Salinitas Refraktometer 
Pipet tetes 
Insitu 




Lampiran 2. Bahan Penelitian 
No. Parameter Nama Alat Keterangan 









3. Aklimatisasi Ikan kerapu cantang 
ukuran 8-10 cm 
Kertas label 
Insitu 
4. Uji Tantang  VNN pada Ikan Ikan kerapu cantang 
ukuran 8-10 cm 
Ikan rucah yang 
terinfeksi VNN 
Insitu 
5. Uji In Vivo Vaksin 
Rekombinan p-PERCv 
Ikan kerapu cantang 





8. Respon HSP70 dan IL10 
pada Imunoglobulin (IgM) 
Plasma dan eritrosit 
ikan kerapu 




Antibody HSP70 dan 
IL10 primer 
Antibody HSP70 dan 
IL10 sekunder anti fish 
Exsitu 























Lampiran 3. Dokumentasi Kegiatan Penelitian 




Uji Klorin pada Air Pemeliharaan 
 




























Persiapan Pemberian Vaksin 
Rekombinan 
 







Sentrifugasi Sampel Darah 
 









Lampiran 4. Data Pengukuran Kualitas Air 
Suhu K(-) K(+) C1 C2 C3 C4 C5 C6 
Hari ke-0 30 30 30 30 30 30 30 30 
Minggu 
ke-1 
31 31 31 31 31 31 31 31 
Minggu 
ke-2 
30 31 30 30 30 31 30 31 
Minggu 
ke-3 
30 30 30 31 30 30 30 30 
Minggu 
ke-4 
30 31 30 30 30 31 30 31 
Minggu 
ke-5 
31 30 31 30 31 30 30 30 
Sumber: Dokumen Payung Riset PTUPT, 2021 
 
pH K(-) K(+) C1 C2 C3 C4 C5 C6 
Hari ke-0 7,5 7,58 7,56 7,58 7,57 7,5 7,58 7,56 
Minggu 
ke-1 
7,56 7,57 7,58 7,58 7,5 7,58 7,57 7,58 
Minggu 
ke-2 
7,58 7,5 7,57 7,56 7,58 7,56 7,58 7,5 
Minggu 
ke-3 
7,58 7,56 7,58 7,57 7,58 7,58 7,5 7,58 
Minggu 
ke-4 
7,57 7,58 7,5 7,58 7,5 7,58 7,57 7,58 
Minggu 
ke-5 
7,5 7,57 7,58 7,5 7,58 7,56 7,58 7,56 
Sumber: Dokumen Payung Riset PTUPT, 2021 
 
DO K(-) K(+) C1 C2 C3 C4 C5 C6 
Hari ke-0 17,2 18,6 17,5 18 17,7 19,1 18,5 17,4 
Minggu 
ke-1 
18,6 17,7 18,5 17,2 19,1 17,4 17,5 18 
Minggu 
ke-2 
17,5 17,2 19,1 18,6 17,4 18 19,1 19,1 
Minggu 
ke-3 
17,7 18,5 18 17,5 17,2 19,1 18,6 17,4 
Minggu 
ke-4 
19,1 18 17,4 18,6 17,7 17,5 17,2 18,5 
Minggu 
ke-5 
17,4 18,5 18,6 17,5 18 17,2 19,1 17,7 





Salinitas K(-) K(+) C1 C2 C3 C4 C5 C6 
Hari ke-0 30 30 30 30 30 30 30 30 
Minggu 
ke-1 
30 30 30 30 30 30 30 30 
Minggu 
ke-2 
30 30 30 30 30 30 30 30 
Minggu 
ke-3 
30 30 30 30 30 30 30 30 
Minggu 
ke-4 
30 30 30 30 30 30 30 30 
Minggu 
ke-5 
30 30 30 30 30 30 30 30 




Lampiran 5. Hasil Analisis Respon HSP70 dan IL10 pada Sel Imunoglobulin M  
          (IgM) 
 
Gambar 15. Hasil Uji Respon HSP70 dan IL10 melalui Sel Antibodi IgM Ikan 
Kerapu Cantang (E. fuscoguttatus-lanceolatus) (Dokumen Payung Riset PTUPT, 
2021) 
 
Gambar 16. Hasil Uji Respon HSP70 melalui  Sel Antibodi IgM yang Terlabel 
Antibodi IgM Anti Fish Ikan Kerapu Cantang (E. fuscoguttatus-lanceolatus) 




Gambar 17. Hasil Uji Respon IL10  pada Sel Antibodi IgM  yang Terlabel 
Antibodi IgM Anti Fish Ikan Kerapu Cantang (E. fuscoguttatus-lanceolatus) 
(Dokumen Payung Riset PTUPT, 2021) 
